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অধ্যাপক শাস্তিরগ্ুন পালিত 


1৮1 ১০. (0০9/4 1104011510৯ 1 ১519 ৯৩১ 0 (2977), 
1 1100 4৯০০৭ ৯৮০ পু সি এ 


ভপঠাপপক (অবসপপ্রাপ্টু ), ভোতভ বসান ল্ভাগত হান আসাসিয়েশন 
ফর গদি কালা/ভেশন অফ সয়ে ধালিকাত-ত২ , প্রতন . ভিজিটিং 
প্রযেসবত 111৮] 66 ১৬1৩06৮1065 0106)10-৮5 তি 7191, 01022, 
৮৬৫১1 /৯111৯০৮১001১01511৯ ১1 1071৭5 09৭00৮ ১৮1] চে ১, এবং 
[10112 11,106 10111011 পতা 12০ শিনাচতউ (5৩৩০15০7410 13শ101চা 
সহযোগী গাপেষক, স্টাডি ৩ পুশ্গতিদ)লিব, কদলপুফারণথা এলং শীল, 
0 নক হনাস্টাউওট, পহবণালন, িউ হল লাক টরিস ০ ই নাস্ট9উট, বশচ 


লেবচ বাব, বদ তাস গুব কলেত। কালকাতা। 


অন্তবাদক £ 
অধ্যাপক দিলীপ কুমার বিশ্বাস, 0000. 


সি 


লকচাবব স্ঞ১শ চা কলেত”, কলিকাতা । 


৩৩'ব সংস্করণ 


বুক নিঙিকেট প্রাইভেট লিদিটেড 


২, রাললাথ বিশ্বাজ লেন, কঙ্গিকা তা-৯ 


প্রথম সংস্করণের ভুমিকা 


আমার 'লাখিত 11010111219 1975৭1৩41 000111১15 দুই পূণ্ষ ধরে 9 ১০ 
ছাত্রদের কাছে অসামান্য আদর লাভ করেছে। পাঁশ্মবঙ্গ ও প্বনঙ্গ । অধুনা বাংলাদেশ) 
দুই বাংলা থেকেই এই বইয়ের বাংলা সংস্করণ প্রক।শের জন) বহ্‌ অনুরোধ পেযোঁছ। 
মাতৃভাষায় বিজ্ঞান 'শক্ষার আবশ্যকতা অনস্বীকার্য । আামাদেব সম্পদশালনী নাড়ভাষা। 
উচ্চতম বিজ্ঞান শিক্ষাব ধারক ও বাহক হওয়ার সম্পূর্ণ উপমুন্ত। কিন্তু, আনাদেব যুক্হীন 
উন্নাসক'তা ও মান্রাহীন উদাসীনতা হয়ে দাঁড়য়েছে তার প্রধান বাধা । ভাষাদেবাব ০৭ণে 
আমাদের এই দীনহীন নিবেদন, আশা কারি, ছাত্রদের মাওভাষার মাধ্যমে ববজ্ঞান 'শক্ষায় 
প্রভাঁবত করবে । 

এই প্রচেষ্টা বঃ প্রকার বাধ। ( যথা, কাগতেপে অভাব, প্রেসে পরমঘট, লাশে ডং 
ইত্যাদ ) আঁও্টম করে আজ যে এই বই ছাত্রদের হাতে লে দিত আ্ষ্। ইর্সেহ, 2 
আমার পক্ষে পরম আনন্দ্রে বিষয় । আশ! ববি, ইবাজী সঙ্গ ণেব ন্যায় এত বজ। 
সংস্করণও বাংলা ভাষাভাষী হাহদের যথোপনমুক লাহযা ও সব করত সক্ষন হবে। 

ব্াঁটব বৃপান্তবেব সম্পূণ ভার নিষে আমাল কৃঙজঞতাপাশে আবদ্ধ কবেছে অনাব 
উপযুত্ত,ভাগনেয় শ্রীমান দিলাগবুমার পিশ্বাস, 1) 12711 হাব স্রব-প্রত্ুল এ সাবল ল 
মাতৃভাষায় প্রকাশ ক্ষমতার মাধ)মে | প্রফ সংশোধনের এবং আদ বণ সম্পাদনার পু 
দায়ত্বের অনেকখানি নিষে আমার নগুমাহা কলটাণবা শ্রামতা পিছলা পালিত ছি] %. 
আমায় অপাঁবশোধনীয পাহায্য কবেছে। মাঃ রি এপুপ প্রুচ্ম্টোম আমার অন ভঙ্ঞতাব 
জন্য অনেক ভুলবু'ট রয়ে শিয়েছে ১ তার দাঘত্ব আমারই ও জেতণ। আমি পাউকসম,তর 
কাছে ক্ষমাপ্রাথথী। আশা, প্রবণ সংস্করণে এই সমঞ্ ভু রর সংশোধনের সুযোগ পাব। 
উপবস্থু এই বই-এব উন তব জন। ভধ্যাপক ও ছ দেন নিক ও হত সবপ্রুকার *. চশ 
ও উপদেশ সাদরে গতাত হবে। 

নরনারায়ণ কুচীর 
৯০, সুন্দরীমোহন এ৬ানিউ 
কলিকাত-9০০০১৪ শান্তিরঞ্জন পালিভ 


বিষয় সুচী 
প্রথম বিভাগ -_ সাধারণ ভোৌত-রাসাস্মনিক সিস্টেমের ধর্ম 


ব্ষিশ্ব পৃষ্ঠা 


প্রথম অধ্যায় £ সাধারণ আলোচনা টা ১ 
দ্বিতীয় অধ্যায় £ আদর্শ গ্যাস ও উহার গতীয়-আণাবক তত্ব 

তৃতয় অধ্যায় £ বাপ্তব গ্যাসসমূহ নে ৩৬ 
৮৭ অধ্যায় £ পা্যাসের আগাঁবক ওজন ॥ তাপীয় বয়োজন ও 8৭ 
পণম অধ্যায় £ গ্যাসঙরল পরিবতন ॥ তরল অবস্থা ক ৬৬ 
য্গ অধ্যায় 2 কাঁগন ও স্ফটিকাকার গণন . ৃ ৮৬ 
সপ্তুম অধঠায় £ পদার্থের কয়েকটি ভৌতও-রাসায়'নক ধম্নাবলী ১১৮১..১০৭ 


দ্বিতাষ্ব বিভাগ তাপশগতি বিজ্ঞান ও সাম্যাবস্থা 


অঞ্চম অধ্যায় 2 তাপগ্াতিবিজ্ঞানের প্রথম সূ ৮১৩২ 
নবচ অধ্যায় £ অপ-রসায়ন ১১৫০ 
দশ অধ্যায় £ ভপগাঁতাবজ্ঞানের 'দ্িতয় সূন্ ১... ১৭৮ 
একাদশ অধ্যায় £ দ্রনণ £ সাধাবণ আলোচন। ২১৩ 
দ্বাদশ গধযায 5 লখু প্রবণের ভোত বসায়শ 

] অভিচ্ভাবায় চাপ ৮৮... ২৫০ 
তৈযাদশ অধ্যায় 2 2. লঘু দুবণের ভোও প্সায়ন .... উড 
চতুপশ অধ্যায় 2 সমসও সামঠাবস্থ। ২১৯ 
পঞ্দশ অধ্যায় ২ অসনসন্্ সাম্যাবস্ছ। ০৩২৯ 

তৃতীষ্ব বিভাগ ৩ড়িতরসায়ন ও আয়নীয় সাম্যাবস্থা 

য্ঈদশ €ধ্যায় £ তাড়ংবিয়োজন ও পরিবহন ১১৩৪৬ 
সপ্ুদশ অধ্যায় £ আয়নীয় সাম্যাবস্থা ১... ৩৭২ 
অষ্টাদশ অধ্যান £ ভাঁড়ৎ-াসায়ানক কোষ ১৮৩৯৮ 


উনাবংশ অধ্যায় £ আআসিড ও ক্ষার , 117 ও সূচক "৪২৯ 


(%1) 


বিষয় পৃষ্টা 
চতুর্থ বিভাগ__সাম্যাবস্থার প্রতি অগ্রগতি 


[বংশ অধ্যায় £ বিক্রিয়ার গতিবেগ 8৪৬ 
একাঁবংশ অধ্যায় £ অনুঘটন ৪3৩ 
দ্বাবংশ অধ্যায় £ আলোক-্রসায়ন ৮8৮৬ 
পঞ্চম বিভাগ- পুষ্ঠতল রসায়ন 
নুয়োবংশ অধ্যায় 2 আঁধশোষণ ও অন্যান্য আন্তঃতলীয় ঘটন। ,.... ৫90 
চতুবিংশ অধ্যায় £ কোলয়েড ( কণাদল ) রসায়ন .....:&১৩ 
ষষ্ট বিভাগ- পদার্থের গঠন 
পণ্াবংশ অধ্যায় £ পারমাণাবক তত্ব ও পারমাণাতক ওঢ্ন $& 
ষ্ঠাবংশ অধ্যায়. £ পরমার সংগঠক মূল কাণিক। £ ভেজাক্য়তা ১. দঠিখ 
সপ্তবিংশ অধ্যায় £ পরমাণুর নিউক্লিয়ার মডেল ৮... ৫৭১ 
অঞ্টীবংশ অধ্যায় £ যোজ্যঅর ইলেকটুনীয় ওত ৰ ৫১৯৮ 
0.7. 007016১1010, রি (1) 
বণ'নুক্রামক' নর্থ | (11) 


£]1)0 ০9118110159 09010 1৩2015 01 ০০101)00. 15 (0 01706 1110 1000৬] 


20 [0709০] 08108010195 01 50100909৬13 110 10000959101 1)017৩1) 
৬1) 200 11)6 ৫1562505 01 [1101101)7,, 
4175, 17701140470? 
,১০101100 €(0/0/055 4400155, 
197 


£116 77110 7710/625 1010 (0107165 0107755 21011 01110100110 £1০)1 7610০ 1১ 116 
£০710/7010) 01712711010) 04101211110 015০) ০1), 01011619174 1/16 1011 
61 58101 21011 15 /76711161160/41 51107101 75 111011 51110 2102107 ৮০)/৫- 
14010101116 110. 


13001167116, 1899 


আমার শ্রদ্ধেয় ম্বর্গত পিতামাতার পবিত্র স্মতির উদ্দেশ্যে 
শসর্গীকৃত 


১%],.9১ 02 041007740৬1] 
[/৮ছাং [1 91২001 9 (611%91041, 01321৩1৭11২) 


990. 4৯: 034560903 5৪00: 117791010 01)601% 06 55565, 10601 29১ 
90018110915, ৫০৮1211017১ 0011 985 19৬/5, 00170110119 01 5021৩, 
৬21) 02৮7 ৮/21-3 ০0091101)5+ 12৮ ০01 0001121 11655017052 50000110 
11681 10 50601101190 1100107 20100111721 ৬20০ 0617১10105, 
11110119 00105111৩৬, চো) 07611 20001169010105. 


১০০. 3 : 13111010 50101110175: 00101710105 ০1 11810 50100110105; 05170৭19 
10 05100110 10১৯1, 17016৬০2706 01 ০09770951 17) 01091098 
109৮/011175 ০06 ৮219 110১০010, 010৮৪910101] 01170011116 10171 
৪00 00101055101. 01100১21116 [00111-১৯1901111701/1] 01011071772 - 
01017; 1২94115 [.৮৬, 12৬০ 01 091115211৬১ 1)17919010195 

9০০. (০ £ 0100107094১ 10200105 10৮৮ 01 11021 *01111700511017১ 17115 07 
১১০০) 10৬৬ 91 0170111094১ 112771097 011101101॥ 01 2 7210601 
99১১ 400016-717010১01) ০1১০, 02107915 ১%০1০:; 15011017721, 
[৬৩1১1010 17৫ 010021010 0৬]115101 61 &:8%১৩ 0100001060৮ 
11১2০ ০7 00111011) €৮10 01101091%১ 111011700110171১07--179903 
0 1৩০11017, 10171751101), ১০10110117 ০০170 01701016১১ ০১৯১৫] । 
1101)10] 02101117011 71001010775 01 117171010011010151. 


9০০, 1) : 07017010%1 00011111211017) 1 1৩501১11010 20 1176৮015110 1- 
ঠ০000175, 12৬01 774৯) 20101010, 50100111015 01 01001171091 
৩1111011111), 00011110101 ৮০17২12৮700. 115 0900061700 01 
[76১১৩ ঠো)৫ 1১01101101৮, 0]011021010175 1] 17011108011601১ 
9০90৭ ঠো)এ 110000 ১৬১1০717০10 00791011075 01111010015 : 
[1151009-9100101021 [111501101৩১ 11 01৬90 11) 110 1071701000৩ 
01 ঞ1101014, 11117102014 27৫ 51101100110 201৫. 

5০০0. 17 : 11000090110107154”৯: 11001791105, 01000015015 01559012010), 
/৮111101010-007001৮,001704001৮11, 95190011105 00101521৩17 210 
0101 00110101011৬115 270 (11011 1702১010171715: 16 01111200501) 
12৮; ৯9111011111) 1 হাএ2])001621015 10 0081901021 
০170]71১17. 

১6০. 2 10130 101৩ 71072501010, 2[01162110175 100 010 ০0170001707! 
১৯০(৪]) ০6 ৮/1০1, 01770101016 2] ১৪11)101- 1101010- 
261700001৯ ৯৬৭০15১ 10117১1 41১$7001101) 187 01029 110) 
1071100795-11017 [71১01011119 &0 11১11112100, 


১০০. €7 : €911091 51210 : 0011010ৎ ঠো।এ €1%9121101457; 012১91110211017 
[01071101270 00010691১07 60911914৯ - 09061021,0110005, 
০6160171028] 10111১20101, 01415৭15, [910665011৬০ ০0119105, ৪০014 
16117001, 1১০90100015 101171. 


56০0, ঢা] : 00101001501 111091105 : টোঞ্ুতা ঠা 70105011219 01 16- 
20010175, 100 06)11১12)00 9170 ৮০1০9০11105 017 17090010115: 7151 
8170 96009280 010 1689০010175 (777201)6178610281 11090010101), 
0৫০1017717901017 01 01001 91 2 16200101)- £৯৪)]1৩501 070]05- 
1170, 001)5600111%6 17020110175; 110770801000715 200 1701- 
১7০০০০৩০১ 02181১15. 2%000০80715515: ০20215500 1769001903 
17 স10111517, 02121৮51 [0915075 800 7:01701015) 6172%1716 
16019101501 00121 515 (01])010181 100%) 


টের 13704101৬17] 
[১৪৮ 1] 02715১10410 5555 5ত8 7011 02115 6১5. 


08565; 1092] 295 90890610177, 11000100100 01 58505, ৬21) 001 /2815+ 
60880101001 ১1213, 07001101021 56965, 0)0 10117017105 01 00116519010175 
51910, 11) 509০1001192 01 17101)092017110 02593, 6179 0015169 91 ৬19০9015, 
80110110721 20000 00107510105, 11170101116 06107510169. 


৮101৮109501 011000 501061019 :. 0091)091,095100610 7076১9410. 109৮/0া- 
10 0121)091 [0105110, 01০৬2010918 01 99111116 [00100 ৫৫101০১5101) 01 16921106 
[00110 91900176171 01 11011 10৬/5, 1770111094১ 76 0010171071100101) ০01 1109৩ 
01121110105, 


10960101)10201092 00100100012 ৮৮০10100017 0106 9004109 01 ৫1100 5010- 
(10175, 11117120101) 01 11067700705. ১০9100101) 01 029" 10 110010১, 11৩010155 
125, /1001099 ০ 0০ 00178101017 110016 ১০101119175 ৪70 1001 825, 
[79110111017 ০০961010101. 711017000110111১107% 11) 1070 11170 01 9 15 ০ 
11)017701717109, 17105১5194১ (17017100901701701081 600211090, (1162 ০ 
[1988001017১ 17081 01 1011261010১ 17901. 01 001711901511010, 1162 01 100010%115- 
11011), 

01770011921 ৩0011109001] 1৩501110210 1176 21511৩1105011005, 
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প্রথম বিভাগ 
সাধারণ ভৌত-রাসায়নিক সিস্টেমের ধর্ম 
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প্রথম অধ্যায় 


সাধারণ আলোচন। 
( 1100109001101) ) 


বিজ্ঞানের ক্রমবিকাশ (019৬0 07 9০1015০৩)5£ বাস্তব আঁভজ্ঞতাকে 
কল্পনার কামারশালে যুন্তর কাঠামোর মধ্যে বাঁধবার প্রচেষ্টা ছহতে বিজ্ঞানের 
উৎপান্ত। শুধুমাত্র বাস্তব আঁভগুতাই বিজ্ঞান নহে, উহা কেবল বাভন্ন বিক্ষিপ্ত 
অথ্যের আঁবনান্ত সমাবেশ মান্ত। হহ। প্রয়োজনীয় হইলেও আমাদের বিশেষ কৌতুহলের 
উদ্রেক করে না। মননশীল এবং কম্পনপ্রবণ প্রাণী হিসাবে মানুষ চেষ্টা করে 
তথ্যের এই উদ্দামতার মধ্যে শৃঙ্খলা আনিতে, চেষ্টা করে তথ্যগুলিকে একটি সুচারু 
ছাদে বুঁনতে, যাহাতে বাভন্ন তথ্যাবলীর মধ্যে সমন্বয় ও পারস্পরিক সম্পর্ক সুস্পঙ্$ 
ও উজ্বল হইয়া উঠে। জ্ঞানের এই সু-আৰ্বত রূপই 'বজ্ঞান। [ এককথায় বিজ্ঞানের 
সারমম হইল, 1বাভন্নতার মধ্যে আভল্মভা সাধন (112 2১১০71০৫০01 50867702510 
0156 09)21 72571171)) 177 210576/06”7) | ] 

ব্যান্তগত বৃদ্ধির পারাধ সীমি৩ হওয়ায় এবং পুরুষানুক্মে সংগৃহীত তথ্যের ভাগ্ডার 
দিনে 'দনে বধি৩ কলেবর ধারণ করায় বিজ্ঞান স্বতঃই তাহার জয়যান্লার পথে পরস্পর 
অনুমুখী শাখাপ্রশাখায় বিভন্ত হইয়া পড়ে । এই শাখ৷ প্রশাখাগুলির অন্তবরাঁ সীমারেখা 
অনেক সময়ে নতান্তই অস্পষ্ট এবং প্ল»1লত রীতির উপন িভ'রশীল বাঁলয়। স্বভাবতঃই 
এমন কিছু নকছু সীমান্ত বিষয়ের মাস্তত্ব লক্ষ্য করা যায় যাহা একাঁধক বিষয়ের 
সংঁমশ্রণে উদ্ভূত । 

বৈজ্ঞানিক নিম্বমধারা রূপে ভোৌত-রসাষন (11১ 910চ1 05109101১01% ৭৩ & 
501517150 10150111179 )£ ভোত রসায়ন বাভন্ন বেজ্ঞানিক বিষয়ের সীমান্ত-স্থিও 
এইরূপ একটি প্রত্যন্ত শাখা যাহাতে সৃক্ষ গাঁণাঁওক যুন্ডি ও পদার্থবিজ্ঞানীদের প্রথর 
কম্পনাশান্তির সাহায্যে বহু বাভন্ন রাসায়নক তথ্যের সুষ্ঠ ও অর্থপূর্ণ ব্যাখ্যা৷ করা হয়। 


ভোত রসায়ন 


বজ্ঞানের অন্যান্য যে কোন শাখার ন্যায় ভৌত রসায়নের ব্রমাবকাশেও সংশ্লেষণ ও 
[বশ্লেষণ উওয় পন্ধাতিরই ভূমিক৷ আঁত গুবুত্বপূর্ণ ; 'বাঁভন্ন তত্ব ও প্রকপ্প অনুমান করিয়া 
লইয়। তাহার ভিত্তিতে সৃক্ষ যুন্তিনিভ'র পথে অগ্রসর হওয়ার ফলেই ভৌত রগায়নের 
অগ্রগাঁত সম্ভব হইয়াছে। সুতরাং, ভৌত রসায়নের মূল উদ্দেশ্য হইল সাক বৈজ্ঞানিক 
পন্ধাত অবলম্বনে 'বাঁভিন্ন র।সায়ীনক ঘটন। ও তথ্যের কার্ধকারণ সম্বন্ধ ও অস্তাঁনাহত 
তাৎপর্য নর্ণয় । 

সূত্র, প্রকল্প ও তত্ব (1:2৮, 17500016515 27 [17901 )£ বাস্তব পরীক্ষা- 
নিরীক্ষাই তথ্য সংগ্রহের মূল ভান্ত এবং পারম্পারক সাদৃশ্যের ভিত্তিতে 'বাভন্ন 
তথ্যাদর শ্রেণীবভাগকালে এমন কিছু ছু ধারণার সাক্ষাৎ পাওয়া যায় যাহা 
কোন নিদিষ্ট শ্রেণীর সকল তথ্যাদর ক্ষেত্রে প্রযোজ্য হইতে দেখা যায়। যাঁদ 
এইর্‌্প কোন সাধারণ ধারণা বহুসংখ্যক তথ্যের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য হয় এবং কোন 
ক্ষেত্রেই যাঁদ উহার কোনরূপ ব্যতিক্রম লক্ষিত না হয়, তাহা হইলে উহাকে সূ 
(1৪৭) নামে আভহিত কর৷ হয়। ভর-সংরক্ষণ সূন্নটি প্রকৃত অর্থেই একটি সূ, 
কারণ উহার নিজস্ব পারাধর মধ্যে উহা সকল ক্ষেত্রেই সর্বদা প্রযোজ্য বাঁলয়। লক্ষ্য 
কর! গিয়াছে । 

বিজ্ঞানের অগ্রগতিতে আর একটি বৈজ্ঞানিক পদ্ধতির অবদান যথেষ্ট গুরুত্বপূর্ণ । 
এমন একটি কাম্পনিক মডেল অনুমান করা হইয়। থাকে যাহার নিজস্ব ধর্মের সাহত 
পরীক্ষণীয় সিস্টেমের ধর্ম যথেষ্ট সঙ্গাতপূর্ণ। এইর্‌প অনুমানকে প্রকল্প (77579০- 
019515 ) বলা হয়, এবং প্রকল্পের সত্যতা ধরিয়া লইয়া তাহার ভীন্তিতে বাস্তব তথ্যাদিকে' 
বাখ্) করার চেষ্টা করা৷ হয়। 

প্রকল্প যাঁদও নিতান্তই কম্পনা-ভান্তক, কস্তু উহাকে কোন প্রকারেই অবাস্তব 
অলীক কপ্পন বা পাঁওতোর বৃথা আস্ফালন বাঁলয়া গণ্য করা উচিৎ নহে। বস্তুত 
পক্ষে, বৈজ্ঞানিক অগ্রগাঁততে প্রকপ্পের অবদান যথেষ্ট গুরুকবপূর্ণ। নৃতন নৃতন 
পরীক্ষানিরাক্ষার ভিত্তিতে যাঁদ কোন প্রকপ্পের কার্যকারিতা যথেষ্ট নহে বাঁলয়া 
প্রাতপন্ন হয়, তাহা হইলে হয় উহাকে বাতিল করা হয়, অথবা উপযুস্তভাবে 
সংশোধিত করা হয়। কিন্তু তাহার ফলাফল যাহাই হউক না কেন, আস্তুম বিচারে 
ইহাতে বিজ্ঞানের ছু লাভই ঘটে, কারণ আমাদের জ্ঞানের ভাণ্ডার ইহাতে নবীন 
তথ্যে সমৃদ্ধ হয়। সুতরাং, কোন প্রকম্পের অতীত ভূমিকা যতই গুরুত্বপূর্ণ ও সার্থক 
হউক না কেন, উহার বার্থত৷ প্রথম লক্ষিত হইবামাই উহার উপযুন্ত সংশোধন 
প্রয়োজন। “সুতরাং, প্রকষ্প কখনই আঁন্তম লক্ষ্য নহে, উহা আস্তম লক্ষ্যে উপনীত 
হইবার একটি উপায় মান” । 


সাধারণ আলোচন। ৩ 


কোন প্রকল্প কোন নিদিষ্ট শ্রেণীভূন্ত সকল তথ্যাঁদর ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য হইলে 
উহাকে একটি তত্ত্বের (701০91%) স্তরে উন্নীত করা হয়। প্রকল্প ও তত্তের পার্থক্য 
এই যে. “প্রকল্প খ'ও৩ মানসিক চিন্ন বা অনুমান মান্র, কিন্তু তত্ব পরস্পর-সংবদ্ধ বিভিন্ন 
অনুরুপ বিষয়ক ধারণার মাল রূপ ।” তন্তু ও সূত্রের প্রধান পার্থক্য এই যে, তত্ব 
প্রায়শঃই পদার্থের গঠন সম্বন্ধীয় 'বাভন্ন ধারণাকে ভাত্ত করিয়া স্থাপিত, কিন্তু সূত্র 
[বাভন্ন প্রাকীতিক 'সস্টেমের আচরণের সধক্ষপ্ত প্রকাশভঙ্গী মান্র। 

তত্ব (প্রকল্প তো বটেই) কাল্পনিক হওয়া সত্তেও যথেষ্ট সুফলগ্রসূ-_ ইহা 
ইলেকট্রনের আঁবঙ্কতা জে. জে টম্সন (3. ব. 70)077501/ ) আতি সুন্দরভাবে 
প্রকাশ করিয়াছেন £ ভোতাবিজ্ঞানীদের দাষ্টতে তত্ব অনুশাসন নহে, বরং রীতি মান ঃ 
ইহার লক্ষ্য হইল, আপাত-বহুমুখী বিষয়সমূহের মধ্যে সংযোগ স্থাপন, সুসংবদ্ধকরণ 
এবং সবোপার নৃতন পরীক্ষা নিরীক্ষার প্রস্তাবনা, উদ্দীপনা ও পাঁরচালন৷। 
(17100 076 16500110001 0109 [01755101905 2 06015 1১ 2, 10719116101 00110% 
1201)01 11817 2. 06603 105 090)90 19 9 ০0121)901 01 ০০-01011)966 21081610101 
01150 [01)01101)0179 2150 2৮০৮০ 21] 10 57156651, 31110011816 8100 01180 


68000110001” এ. 3. 11001205010. ) 


ভোৌত রসায়নের মুল প্রশাখাসমুধ (121) 9(6879 01 101510] 
01001701505) £ ভৌত রসায়নের অন্তভুর্ত বিষয়সমূহের মধ্যে দুইটি বিষয় সবাধিক 
গুরুত্বপূর্ণ, ঘথ৷ রাসায়নিক সাম্যাবস্থা ও রাসায়নিক গাতিতত্ব । অন্যভাবে বলা যাইতে 
পারে, ভৌত রসায়নের মুখ্য উদ্দেশ্য হইল কোন 'নাঁদষ্ট রাসায়নিক বিক্রিয়ার সাম]- 
বস্থার অবস্থান কোথায় এবং বিক্রিয়াট নিদিষ্ট পারিপার্থিক অবস্থায় কত দ্ুত এই 
সাম্যাবস্থায় উপনীত হয় তাহ নির্ণয় কণা । তাপগাতাবজ্ঞানের সাহায্যে অন্ততঃ 
নীতিগতভাবে প্রথম সমস্যাটির সম্তোষজনক সমাধান করা সম্ভব হইয়াছে এবং 
শিস্পাভীত্তক গুরুত্বপূর্ণ দ্বিতীয় সমস্যাঁটর সমাধানের দিকেও ইদানীং যথেষ্ট সম্তোষ- 
জনক মগ্রগৃতি ঘটিয়াছে । ইহা বাতীত, পারমাণাবক গঠন সহঙ্বীয় বিশদ জ্ঞানের 
[ভান্ততে ভৌত রসায়নবিদগণ রসায়নের সবাধক মূলগত সমস্যা সমাধানেও যথেষ্ট কীতিত্ব 
দেখাইয়াছেন, যথা পরমাণুসমূহ [ক ভাবে ও খেন পরস্পর মিলিত হয়। 

উল্লিখিত এই সকল বিষয় এবং আরও কিছু 'কণ্ছু প্রাথমিক বিষয়বস্তু, যাহাদের 
মূলগত তাপ্পর্য অপেক্ষাকৃত কম হইলেও বাস্তব গুরুত্ব প্রায়শঃই অধিক, তাহা এই 
গ্রন্থে প্রারস্তিক স্তরে আলোচন৷ করা হইবে । 


দ্বিতীয় অধ্যায় 


আদর্শ গ্যাস ও উহার গতীয়-আণবিক তত্ত 
(0176 10651 095 2110 10 11776010-1৬0160014 [11601% ) 


গ্যাসের প্রকৃতি (700 181016 01 08565 )৪ তাপমারা স্থির রাখিয়। যে 
সমসন্ব পদার্থের উপর প্রযুন্ত চাপ ক্রমাগত হাস করিতে থাকলে উহার আয়তন 
অবাধে ক্রমশঃ বৃদ্ধিগ্রাপ্ত হইয়া আয়তনের চরম বাঁদ্ধ ঘাঁটিতে পারে, তাহাকে গ্যাস 
985) বলা হয়। গ্যাসের আর একটি 'বিশেষ ধর্ম হইল, একাধিক 'বাভন্ন গ্যাস 
'য-কোন অনুপাতে পরস্পরের সংস্পশে আসলে আত দ্রুতগতিতে পরস্পরের মধ্যে 
পরিব্যাপ্ত (৫120560 ) হইয়৷ একটি সমসত্ত গঠন করে । 
কঠিন ও তরল অবস্থা হইতে গ্যাসীয় অবস্থার বিশেষ প্রভেদ এই যে, তুলনা- 
মূলকভাবে গ্যাসের ঘনত্ব অনেক কম এবং সক্কোচনশীলতা ( 00107776১১1011119 ) 
নেক বেশী। সাধারণভাবে বলা যায়, চাপ ও তাপের সাধারণ অবস্থায় গ্যাসের 
তুলনায় তরলের ঘনত্ব প্রায় হাজার গুণ আঁধক, অর্থাং গ্যাসের ঘনত্ব তরলের 
প্রায় এক-সহআংশ মাত্র। [আমরা অনেক সময় বাতাসের বা গ্যাসের যে ওজন 
আছে তাহা ধর্তবের মধ্যেই আনি না। 'কস্তু প্রকৃতপক্ষে এইরূপ "ধারণা ঠিক 
নহে। একাট ছোট ঘরের (10%12/১10) মধ্যে যে বাতাস আছে, তাহার 
ওজনও কমবেশী 100 পাউও।। সংকোচনশীলতার বিচারে এই পাথক) আরও 
সুস্পষ্ণ ; সাধারণতঃ তরল অপেক্ষা গ্যাস প্রায় এক লক্ষগুণ আঁধক সংকোঠনশীল । 
প্রথমেই ইহা স্প্টভাবে বুঝিয়া লওযা৷ প্রয়োজন যে, শরল ও গযাসীয় অবস্থার 
মধ্যে কোন সুস্পষ্ঠ সীমারেখা টানা সম্ভব নহে এবং কোন কোন বৃপাপ্তরের 
সম্বিক্ষণে কখন একটি ভৌত অবস্থার অবসান ও অপরটির আরন্ত হইাজেছ তাহাও 
বল। অত্যন্ত কাঠন। এই বিষয়টি পঞ্চম তধ্যায়ে বিশদভাবে আলোচন। করা 
হইয়াছে । 
গ্যাস সৃত্রসমূহ € 1100 085 18%5)$ গ্যাসের সম্বন্ধে একটি অতীব 
চমকপ্রদ তথ্য হইল যে, তাহাদের রাসায়নিক প্রকৃতির বিভিন্ন সত্বেও তাহার তাহাদের 
ভৌত ধর্ম-সম্পাঁকত কয়ে কি আত সরল সূ মোটামু!টভাবে মানিয়। চলে। নিম্নলিখিত 
তিনটি সাধারণ সূত্র যে-কোন গ্যাসের ক্ষে৫্ই প্রযোজ্য ঃ 
* বনেল সৃত্র €9০/6 1৪৭), 1662-স্থির তাপমাত্রায় নির্টি্ 
পরিমাণ যেকোন গ্যাসের আস্মতন উহার উপর প্রযুক্ত চাপের সহিত 


আদর্শ গ্যাস ও উহার গতীয়-আণাঁবক তত্ব & 


ব্যস্তান্ুপাতিক (105513615 [9700076107121) সৃ্টিকে বীঁজগাণিতিক ভাষার এইভাবে 
প্রকাশ করা যায় £ 
৬ ৩০৭ ১... ৮৬-ধুবক রাশ (্থির তাপমাহ্ায়)  ...2-) 
( লক্ষ্য করিতে হইবে, ০০ চিহটির অর্থ “সমানুপাতিক” ) 


2 চাল“স সূত্র (০127153 18), 1787, অথবা গো-লুসাক সুত্র (০৪- 
[.0555 18), 1802--স্থির চাপে প্রতি ডিগ্রী-সেন্টিগ্রেড তাপমাত্রা 
পরিবর্তনের ফলে সকল গ্যাসের আক্মতন শুন্য ভিগ্রী-সেন্টিগ্রেড (9০) 
তাপমাত্রাস্ব উহাদের নিজ নিজ আয়তনের সমপরিমাণ ভগ্নাংশিক হারে 
প্রসারিত কিন্ব। সংকুচিত হয় । সূত্রাটর মূল বন্তব্য হই ল, চ্ছিরচাপে ৬-কে যাঁদ 
লেখ/চ' 1 র বিপরীতে* অঙ্কন করা হয় (1, তাপমান্রা যে কোন ফেলে ) তবে একটি 
ধক ঢালের , অর্থাং উপবগ্ংমী ) সবলবেখ। পাওয়। যাইবে (672. 2)1 [ এবং, এ 
ঢালেব মান হইবে 9 শেঠে এ গ্যাসেব আযতনেব একটি বিশিষ্ট ভগ্রাংশ; এই ভগ্মাংশকে 
নাধান্ণ৩৪ ( 1 973-1) থারা চাহত করা হয় | ] 

ধবা যাক, 0০0 ও 40 ওাপমান্লায় কোন গ্যাসের আয়তন যথাক্রমে 
৬) ও ৯, 

আয়ঙন বুদ্ধ -৮* ৮০ 


শপঘাহাগ 5 আয়তন বৃদ্ধিণ হার শু 
আাল'স্‌ শুন্ধ অনুসারে এই হার *৪০ পার সমান । 
সুতরাং, ৬ 4 0 ৮ চে 
সুওরাং, ১৮-৬০-47০4) র ০. 22) 
নাতন্ন পরীক্ষা(নরীক্ষার দ্বারা দেখা শিয়াছে। « _ হেরে ; সুতরাং 22 ন+ 
নমীকরণকে লেখা যাইতে পারে £ -্ড রা ৃ | 


অপমারা পাঁরমাপের জন্য যাঁদ এমন একটি নৃতন ধরণের ,স্কল উদ্ভাবন কর৷ যায় 
যাহ। --273 190 হইতে শুরু করা হইয়াছে (অর্থাৎ -_-273190 গাপমান্াকে যে 
স্কেলে 0 ধরা হইয়াছে), এবং যাহার বিভাগ (৪18৫09007) সোন্টিগ্রেড সেলের 
[বিভাগের সমান তাহাকে তাপমাত্রার চরম স্কেল (50101550816 ০0 
[610190156016) বল হয় ; এই স্কেলের তাপমান্রাকে এ চিহ দ্বারা নিদেশা করা 
হয়। সেপ্টিগ্রেড ও চরম স্কেলে কোন নিদিষ্ট তাপমান্রার মান যাঁদ যথাক্রমে £ ও" 


৬ ভোত রসায়ন 


হয়, তাহা হইলে বুঝা যায়, 7 £273-]। সুতরাং পৃবোল্লিখিত সম্মীকরণটিকে 
এইভাবে লেখা যাইতে পারে £ 
রি রর অর্থাৎ রি নে রা হ ,. (23) 
অতএব, চালস সূন্ূকে 'নিষ্নীলাখত ভাবেও প্রকাশ কর৷ যায়: স্থির চাপে 
নির্দিষ্ট পরিমাণ যে-কো ন গ্যাসের ভায়ুতন উচ্ন'র চরম ত'পম।ব্র।র 
সহিত জমানুপাতিক। ইহা হইতে বুঝা যায়, গ)সীয় আয় ওন ও চরম তাপমাত্রার 
পারস্পারক সম্পর্কের গ্রাফ আঁকিলে একাঁট মুলবিন্দ্রগামী সরলরেখা পাওয়া 
যাইবে । তাপমাত্রার অন্যান্য স্কেলের ক্ষেত্রেও সরলরৈতখিক গ্রাফ পাওয়া যায় সত্য, 
কস্তু সেই সকল ক্ষেত্রে সরলরেখাটি মূল বিন্দুগামী হয় না (0. 2) 1 

তাপমান্রার চরম স্কেল বিজ্ঞনী লর কেলভিন (101 ৮৮117) প্রথম উদ্ভাবন 
করিয়াছিলেন বলিয়া ঠাহার নামানুসারে চরম হাপমান্রাকে ডিগ্রী কেলভিন (1)3৫70৩ 
61৬17) বলা হয় এবং 1€ চিহ্ন দ্বারা সূচিত করা হয় । 

3. তাপমাত্রা ও চাপের পারস্পরিক সম্পর্ক? আমতন স্থির রাখিলে 
নির্দিষ্ট পরিমাণ যে-কোন গ্যাসের চাপ উহার চরম তাপমান্্রার সহিত 
সমানুপাতিকভাবে পরিবতিত হয্। সৃন্রুটিকে বীঁজগাঁণতের ভাষায় এইভাবে 
প্রকাশ করা যাইতে পারে £-- 





4 [১ 
০০1] অথাৎ এ প্ুদবক (স্থির আয়তনে ) রা (১4) 


গ্যাসীয় ধন সম্পাকিত উপরোক্ত সূত্র তিনটি পরস্পর [নরশীল, এবং যেকোন 
দুইটি সূন্নের সাহায্য লইয়া অপর সুটি মাত সহজে প্রাতপন্ন করা যাইতে পারে। 


1৯02825 
1507 72515 
(9৮ ০ ০৫ 


৬০1 0৭6 





রে 
হা ঠললর্ল 
| ট টি 
পুরি শি ৬ 00851 
&” 0 _ মিটি চাদিনারিটিতিটি যা 
01৮. 27315 161৮1725685" 
[18. 1- আদর্শ গ্যাসের সমতাপধর রেখা চ1£. 2- আদর্শ গ্যাসের সমচাপশীয় রেখা 
(বরেল সত), 715১72১] (চাল সূ সত) 7১১১2৪১42) 


শ্থরতাপে গ্যাসীয় আয়তন ও চাপের পারম্পাঁরক সম্পর্কের (বয়েল সূ) গ্রাফ 
আকলে আয়তক্ষেত্রক হাইপারবোল। (16500810800121 10516109018) ধরণের 


আদর্শ গ্যাস ও উহার গতীয়-আণবিক তত চ 


বক্ররেখ পাওয়৷ যার; ইহাকে সমতাপীয় (5০16081) বলা হয় (18. 1)। 

অনুরূপভাবে, '্ছিরচাপে চরম তাপমাত্রার সাঁহত গ্যাসীয় আয়তনের পারম্পারক 
সম্পর্কের গ্রাফ অণাঁকলে অক্ষয়ের প্রতি আনত মূলবিন্দুগার্মী সরলরেখা পাওয়। যায় ঃ 
এই রেখাকে সমচাগীয়প (59১৪7) বলা হয় (518. 2)। হহা হইতে বুঝা যায় যে, 
'চরম শৃন্য* আপমান্রায় যে-কোন গ্যাসের আয়তন তদ্থীয় বিচারে সম্পূর্ণ লুপ্ত হওয়৷ উচিত। 
অবশ; বাগ্তবক্ষেত্রে 'চরম শুন) তপমান্রায় পৌঁছানর অনেক আগেই যে-কোন গ্যাস 
৩রলীভূত হঠয়া পড়ে এবং ফলতঃ এই তত্রীয় সিদ্ধান্ত বাস্তবে কখনই রূপায়িত হইতে 
দেখা যায় না। 


বয়্েল ও চালস সূত্রের সমন্বয় ঃ বয়েল ও “চালস সূতু দুইটিকে সাধারণ 
বীজগাণহতক পদ্ধাতর সাহায্যে একটিমাত্র সমীকরণে সমান্ধত করা য'ইতে পারে। 


ধরা যাক, 'নাঁদহ্ট পারমাণ কোন গযাসের চাপ, আয়তন ও চর তান্পমাল্লা যথাক্রমে 
[৮ % ও বা; তাহা হইলে 


| 
বয়েল সূ অনুসারে, * « 7১ (স্থির তাপমাত্রায় ) 


চাল“স সূ অনুসারে,৬-০ 1 (স্থির চাপে): 
সূহরাং চাপ, আঘতন ও তাপমাত্রার সব কয়টিই যখন একই সঙ্গে পরিবাঁতিত হয়, 


তখন-_ 
] 


৫ এ 
00 ঢ না 
4 2 টি 
অথাৎ, ৬ ধ্র্বক * ্ ; অথাং শা ২ ধ্র্বক (ধরা যাক, /) 
অর্থাৎ ও হি ২০ রর (258) 
নাঃ 8 
অর্থাৎ, 7৬ - মে রি (25) 


ইহা হইতে বুঝা যায় যে. নিদিষ্ট গরিলা, যে-কোন গ্যাসের চাপ ও 
আম্মতনের গুণফল উহার চরম তাপমাত্রার সহিত সমানুপাতিক । 

মোল (1০1০) $ যে-কোন পদার্থের আণবিক ওভন গ্রাম-এককে প্রকাশ করিলে 
উহাকে মোল বা গ্রাম-অণ্‌ বলা হয়। 1 মোল হাইড্রোজেন বালিতে উহার 2 গ্রাম ওজন 
পাঁরমাণকে বুঝায় ; 32 গ্রাম ওজন-পারমাণ আক্সজেনকে 1 মোল অক্সিজেন, বলা 
হয়। 

মোল বা গ্রাম-অণুর সংজ্ঞ। লইয়। অধুনা অনেক বাদানুবাদ হইয়াছে। আঁধ- 
কাংশের স্বীকৃত সংজ্ঞা হইল যে, 12 গ্রাম কাবনে (50) যতগুল পরমাণু আছে 


৮ ভোত রসায়ন 


ততগুলি অণু, পরমাণু বা পরমাণু সমাঞ্টির ওজন-পাঁরমাণকে এ অণু, পরমাণু বা 
পরমাণু সমঞ্টর মোল বল। হইবে । অর্থাৎ আভোগাড্রে সংখ্যার সমসংখ্যক অণদর বা 
পরমাণুর ওজন-পাঁরমাণই হইল উহার মোল। উদাহরণস্বরূপ, কাবনের (::০) মোল 
হুইল 128 2001-3, £20,50 কার্বন ডাই-অক্সাইডের মোল হইল 44 £ 0101-5 ইত্াদ । 
(9. ]. 010 280: 0012 15 100 5) 005 :0:044 105 10001), 


আদর্শ গ্যাস সমীকরণ (10691 095 চ09.0190) £ নিদিষ্ট চাপ ও তাপমাত্রায় 
কোন গ্যাসের আয়তন স্বভাবতই উহার পারমাণের উপর' নিভরশীল; সুতরাং 
সহজেই বুঝ! যায় যে, প্বোল্লিখিত সমীকরণের / ধ্রুবকটির মান গ্যাসে পাঁরমাণের 
উপর নিভ'র করে। এখন আ্াভোগাড়ে। প্রকল্প হইতে আমরা জান, একই 
চাপ ও তাপমান্রাব 1! মোল পারমাণ সকল গ্যাসেরই আয়তন পরস্পন সমান। 
অতএব, চাপ ও গাপমান্রার যে অবস্থাতেই গমসীয় আয়তন পরিমাপ করা হউক না 
কেন, ! মোল পাঁরমাণ সকল গ্যাসের ক্ষেত্রেই /শ্এর মান সবদা সুনাদষ্ট ও 
পরস্পর সমান । £-এর এই মানকে 1 িহ দ্বারা নিদেশ কবা হয়; ইহাকে 
মোলার গযাসীয় ধ্রুবক (১1910: 043 00)1)51110 বলা হয। অতএব 1 মোল 

পাঁরমাণ গ্যাসের ক্ষেত্রে লেখ। যাইতে পারে ঃ 
777 [২]25- (এক মোল গ্যাসের পক্ষে) ... ১৮. 10216) 


লক্ষ্যণীয় যে, 119110৭৮ ও ৮ আমব' এক মোলেব ক্ষেত্রে ব্যবহার কাঁরব । এবং 
সাধারণভাবে ৮ ও ৬ ব্যবহার কারিব। 


গ্যাসীয় চাপ, আয়তন ও তাপমান্রার পাবস্পারিক সম্পর্ক এই সমীক রণটিতে 
সুম্পন্টভাবে প্রকাশিত : ইহাকে আদর্শ গ্যাসের অবস্থা লোধক সমীকরণ "কস্থা 
অবন্থা-দ্যোতক সমীকরণ (120961010 91১90) বলা হয় । 

1শক্ষাঁথগণেব লক্ষ্য বাখিতে হইবে যে, 2৩ নং সমধীকষণে (এবং উহাবই প্রকারভেদ, 27, 
28 ও 29 নং সমীকবণে ) বষেল সূত্র, চাল“স- সুত্র এন্বং আভোগাড্রো নধাতি, এই তিনটি গ্যাস 
সূত্পই বিধুত হইয়াছে ; অপবপক্ষে, 25 নং সমীকরণে এই তিনাঁটিব মধ্যে মার প্রথম দুইটিই 'নাঁহত 
রাহয়াছে । 

17৮ সমীকরণ টি | মোল পরিমাণ গ্যাসের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য ৷ কিন্তু ॥ মোল 
পাঁরমাণ গ্যাসের ক্ষেত্রে যেহেতু গ্যাসীয় আয়তন প্বাপেক্ষা ॥ গুণ বধিত হয়, অতএব 
এই ক্ষেত্রে সমীকরণাটিকে লেখা যাইতে পারে £ 

০৬ -_ ॥াংণে 7... রা ৫ (27) 

1 আণবিক ওজন-বাশিষ্ট এ গ্রাম ওজন-পাঁরমাণ কোন গ্যাসের ক্ষেত্রে মোল- 


_ হর 
সংখা, 1 এ 


আদর্শ গ্যাস ও উহার গতীয়-আণাবিক তত্ব ৯ 


সুতরাং, ৮৬ ( রি )থা ৫ (28) 
আদর্শ গ]াস স্রমীকরণটিকে একাধিক বাভন্ন বূপে প্রকাশ করা যাইতে পারে ৪ 
(1) 4/% _ ঠিহ-.! মোল পারমাণের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য. 20026) 
(1) ৮৬ - %]--যেকোন পরিমাণের (% মোল) ক্ষেত্রে প্রযোজ্য ... (2) 
(111) ৮১৬7 ( ৫1). যেকোন পারমাণের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য ... ১০028) 


1) ঠ1- এত...যে-কোন পাঁরমাণের (ঘনত্ব ০৭) ক্ষেত্রে প্রযোজ্য... (29) 

উপরের সমীকরণসমূহে ৮ ও ৬-কে যে কোন এককে প্রকাশ করা যাইতে পারে 
( অবশ্য ₹-এর একক এব" সংখগত মানও সঙ্গে সঙ্গে অনুরুপভাবে পাঁরবঃশুত হইবে ), 
কিন্তু তাপমাত্রা সর্বদাই চরম এককে প্রকাশ করা প্রয়োজন । 


আদর্শ গ্যাস সমীকরণ ও বাস্তব গ্যাসসমূহঃ ০৮ [২1 সমীকরণটি 
কেবলমার আদর্শ গ্যাসের পক্ষেই সাঁঠিকভাবে প্রযোজ্য ; বাস্তবক্ষেত্রে কোন গ্যাসই এই 
স্ণাটকে পুরাপুরি মানিয়৷ চলে না। উচ্চচাপে তো নহেই, এমনাঁক সাধারণ চাপেও 
কিছুটা প্রভেদ বর্তমান। ইহা নীচের ভাঁলক। দেখিলে স্পষ্টই বুঝা যাইবে। এই 
ঘট সত্বেও পরব্তাঁ বিভিন্ন বিষয়ের আলোচনাকালে বাস্তব গ্যাসসমূহেব ক্ষেত্রে আদর্শ 
গ্যাস সনাকধণাঁটিই আমরা ব্যবহার করব কারণ আমাদের আলোচ্য বিষয়ের ক্ষেত্রে 
উভনেব পাখক্য নিতাই সামা ১ াবণভাবে বলা যাইতে পারে, বাস্তব গ্যাস- 
সমহেব গড় আচবণ এই সূতা দ্বারা নোশযুওিভাবে প্রকাশিত হইয়াছে অর্থাৎ এই 
সৃণাট ।বাঙ্ল বাস্তব গ্রঃাসেব পক্ষে শাতগ্গং বে অনুসরণযোগা একটি আচবণাবাধ 
মূ 
এঘণ5চপওতাপনগ্রর | *ে ৭ পত্বধাণ কষেভতি “ক হন্ন গ্যাসের £2৮-এব ঘান (সি পি বায়ুচাপ) 


আদ গ্যাস - টি জ।শনন পঁ ৭2১396) 
হাহড্রেজেন চিনি গ্রে৷ছিন 22,06৭ 
হিলিয়াম - ২৮,১৫ কার্ধন ৮৮ সকাইড 22363 
নাইট্রেজেন 22,403 ইথেন ১৬ 20112 
আক্সিজেন 22,397 ইর্থিলশীন 22,246 
আামোনিয়া 22,094 আসিটিল।ন --22,085 


ইহা ?বশেষভাবে লক্ষণীয় যে, জতি নিল্গচাপে সকল গ্যাসের ৮৬-এর মান 
একই এবং ইহা আদর্শ গ্যাসের মান, ঘা-এর সমান । সহজভাবে বলা 
যাইতে পারে, যে-কোন গ্যাসের ৮৬-এর মন আদর্শ গস অপেক্ষা বেশী বা কম 
যাহাই হউক.ন৷ কেন, চাপ হাসের সঙ্গে সঙ্গে এই মান ক্রমশঃ পাঁরবাতিত হইয়। 


১০ ভোত রসায়ন 


অবশেষে আদর্শ গ্যাসেব মান &7-তে পোছায় ; এই অবস্থায় উপনীত হহবাব পর 
চাপ আরও অধিক হাস কবা হইলেও এই মান আব পাঁরবর্তিত হয় না (৩৬ পষ্ঠায় 
আ্যমাগা-রেখা দ্রষ্টব্য )। সুতরাং, প্রায় শূন্য চাপে সকল বাস্তব গ্যাসের ক্ষেতেই আদর্শ 
গঠাস সমীকবণটিকে আন্তম বিচাবে প্রযোজ্য মনে করা যাইতে পারে। 

আদর্শ গ্য।স সমীকরণের একটি ভিন্ন রূপ 2 গ্যাসের ঘনত্বকে সমীকবণের 
অঙ্গীভু কাঁববাব উদ্দেশ্যে আদশ গ্যাস সমীকরণচ্ছে শিল্পলিখিতবূপে জেখা যাইতে 
পাবে 


8 ৫ ২হা টা 
হি ন্‌ দি অর্থাং৮ (5) 7৫ 1 

ী ভব ৪ ন্‌ 

| অহেতু এ ঘনত্ব রর টন এ এ] (29) 


উপবের সুন্লটি হইতে বুঝা যাইতেছে যে স্থির তাপমান্রাষ 'নাদন্ট পাঁবমাণ যে কোন গ]াসে ঘনত্ব উহার 
উপর প্রষ-স্ত চাপের সহিত সমান,পা1তিক 21774 প্রবক। যে গ্যাসেব বিভিন্ন বিদংতৈে চাপ অসমান 
তাহাব ক্ষেত্রে এই সমাঁকরণাঁট প্রয়োগ করা যাইতে পাবে। পৃথিবীর লফ্মণ্ডলের বিভিম্ব বিদ,তে বাহুর 
ঘনত্ব এবং বাফ্মণ্ডলেব ওজনজনিত চপ বিভব কিন্তু যেকোন শিদিষ্ট গব্দুতে লাজুথ চপ ও ঘনত্ব 


উপবের সূত্রটি দ্বারা পরস্পব সম্পাঁকত। 
মোলাবর গ্যাসীয় গ্রুথক, £-এর মাত্রা (10107015107 011]6 1510] 043 
€9077১0410, ২) £ গ্যাসীয় ধুবক, ২ শুধু একাট সংখা মাত নহে, ইহাব সুন্দিদিষ 


নাতা (৫1100105160) ) আছে £ শন্তি/ডিগ্রী/মোল , সুতরাং বিভিন্ন এককে প্রকাশ 
বাঁরলে 7২-এর সংখ্যাগত মানও বাভন্ন হইবে । গ্যাসীয প্ু€বক, 1২-এব মাতা [নম্নালাখিত- 


ভাবে সহজেই প্রমাণ করা যাইতে পারে। 


| মোল পারমাণ আদশ* গ্যাসেব ক্ষেত্রে ₹ রঃ রা 


বল ডাইন_ 
ক্ষেত্রুল বগ* সোল্টামটার * 
7 আয়তন _ ঘন সেন্টিমিটার 


সস 


মোল মোল 
বল আবতন ১ | 
ক্ষে2িফল মোল তাপমান্া 
1 1 আয়াতন 
৮৫ ০৫ শী 
বল দ্ধ « তাপমাতা « মোল | যেহেতু, ক্ষেতফল দ্ধ) 
কার্ধ ( অর্থাৎ শান্ত । প্রাতি ডিগ্র্তে প্রতি মোলেব জন্য। 
িকচ্পে লেখা যাইতে পারে, 
নিউটন » ঘন মি 
বর্গ মি “ তাপমান্না 


০ (প্রতি মোলের জনা) 


আমবা জানি, ৮ চাপল, 


অতএব”, [২০ 


]২ (প্রাতি মোলের জন্য। 


আদর্শ গ্যাস ও উহার গতীয়-আণাবক তত ১১ 


জল 
-- ৯-*- (প্রাত মোলের জনা) 
ডিগ্রশ 


“ লশান্তি প্রাত চরম ডিগ্রীতে প্রাতি মোলের জন্য 


যেহেতু শাকুকে একা ধক 'বাঁভিন্ন এককে প্রকাশ করা যাইতে পারে, যথা--জুল, 
আর্গ, ক্যালব, ইত/দ, অতএব এই 'বাতিন্ন পা্ধাতভে এর সংখ্যাগত মানও 
[বাভন্ন হইবে। 





ূ £-এর যান ূ 


() দি. জি: এস. এককে ঘ-এর মান 2 প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় 
(9.7,৮) 1 মোল পারমাণ আদর্শ গ্যাসেব আয়তন 22413 লটার। এই তথ্যের 
সাহায্যে -এপ মান 'নিম্ীলখিতরুপে গণনা করা যাইতে পারে £ 

প্রমাণ চাপ576 সে মি উচ্চতাবিশিষ্ট পারদন্তস্তের ওজন-জনিত চাপ 

76 16 «981 ভাহন বর্গ সু. নি. 
[ পারদের ঘনত্ব 136 গ্রাম ঘন সে মি. এবং ৮ 981 ডাইন 'সেকেও] 
রা 10413 ১ ০১4 ৭13, 10909 আগণ/ডিগ্রী'মোল। 
8.3163৮ 107 আগ্গ/ডগ্রী।মোল 
83192 জুল।ডিগ্রা/মোল ! যেহেতু, 1 জুল-107 আর্গ ] 
5.7, [701৫ -যে সমগ্ত ছান-ছার্রীরা আধানক 5]. 00/0এ অভস্ত, তাহাদের 
পক্ষে এই গণনা আঁতি সহজ । 
775] /000051010015 51091, 325 6৬001051172 
৬-522.4]3 ১৫10-404/মোল 
101,325 23.4 ৮109 ও 
273 

(0) জিটার-বায়ুচাপ এককে এর মান গ্যাসীয় চাপকে প্রমাণ 
বায়ুচাপ ( 8৮070511610 ) এককে এবং গ্যাসীয আয়তনকে 'লিটার এককে প্রকাশ 
কাঁরলে আমরা পাই £ 


0৬ 15224 
রা এও 


50,082] লিটার-বায়ুচাপ ! ডিগ্রী / মোল 


6. *'3162 জুঁল/ডিগ্রী/মোল 


ং 1লটার-বায়ুচাপ / ডিগ্রী / মোল 


১২ ভৌত রসায়ন 


(1) ক্যালরি এককে "এর মান £ 
[২ 8.32107 আর্গ/ডিগ্রী/মোল 
যেহেতু, 1 ক্যালীর -4.18 107 আগ" (তাপের বাঁন্মক তুল্যাংক ), তএব আমরা পাই £ 


8:32১6107 |. 
478১7: ৯1987 ক্যালরি | ডিগ্রী / মোল 


-- (প্রায়) 2 ক্যালবি/ভিগ্রী/মোল 

0৮) ইঞ্জিনীক্ারিং এককে ঘ-এর মান ঃ প্রমাণ চাপ ও তাপমান্রায় 1 
আউনস-অণ, (আণাঁবক ওজন আউন্স এককে প্রকাশত ) পাঁরমাণ যে-কোন গ্যাসের 
আয়তন 22:4 ঘনফুট ; এই তত্বের সাহত “1 গ্রাম-অণু গ্যাসের আয়তন 22.4 লিটার”- 
এর সাদৃশ্য লক্ষণীয় । অতএব লেখা যাইতে পারে £ 
রা টি রা 19) - ৮783 ফুট-পাউগ্ড | ডিগ্রী / মোল 
[যেহেতু | পাঙন্ড 156১7 প্রমাণ ঠাপ 147 পাউন্ড/বগ' ইণ্ি 147 7114 -2110, পাউন্ড 
বর্গফুট] 


[২ -- 


ইীঞ্জনীষাবং ঘটিত বাধ বর্ণনা বোটাম,) সাঁতকভাবে খুব তাডাতাঁড কাবতে হইলে ইহা মনে 
রাখ। প্রযোজন যে, প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রা 1000 ঘনফ:টে মাষতনাবাশিষ্ট গ্যাসাধাবে 28 পাউন্ড অণহ 
পাঁবমাণ গ্যাস ধরে, কিছবা | আটন্স অণু গ্যাসের আষতন ২2 4 বর্গফুট | 


বিভিন্ন এককে হ-এর মান 











২ ৭31-107 আগ্গ প্রঃ গরন টিপতে প্রাও মোলের জন। 
-ঘ৭'31 গুল প্রাহ চবম িগ্রীতত প্রত নেব জন্য (৩1,000 
-09.09831 'লিঠাব-বাবৃগাপ প্রাও চরম ছিগ্রীতে প্রতি মোলের জনা 
- 821 টস সি-বাধুচাপ প্রাত চবন )গ্রীতে প্রাত মোলেব জন্য 

- 1 99 ক্যাপার প্রতি চরম ডগ্রাতে প্রাত মোলের জন্য 





হ-এর অন্ততঃ একটি মান শিক্ষার্থীদের আত অবশ্যই সর্বদ। মুখস্থ রাখা প্রয়েংজন 
ব--0:0521 লিটাব-বাধুচাপ /ডগ্রী মোল -ইহা মনে রাখাই বোধহয় সুবিধাজনক | 
এই পুস্তকের যাবতীয় গণনাদতে [এর এই মান ব্যবহার করা হইয়া । কস্তু 
যাহারা ১.1. 071-এ অভ্যস্ত তাহাদের [২ &.31 জুল,ডগ্রী'মোল মনে রাখলেই 
চালবে। আরও একটি বিষয় স্পন্টডাবে লক্ষ, করা প্রযোজন -বাভিশ্ এককসণৃহ 
অনেক সময় বাঁজগাণিতিক চিহবের দ্বার প্রকাশ করা হয় : যথা, 7 -1.99 ক্যালার 
ডিগ্রী মোল_:। 


আদর্শ গ্যাস ও উহার গ্রতীয়-আণাবিক-তত্ত ১৩ 


আদর্শ গ্যাসের গতীয়-আণবিক তত্ব 

গতীষ্ তত্বের মুল স্বীকৃতিসমুহ্ন (38510 799100191১৯ 091 076 [5119010 
[1৩০79) £ গ্যাসীয় অবস্থার অন্যতম প্রধান বোশষ্ট্য হইল, রাসায়নিক প্রকৃতি 
নিবিশেষে সকল গ্যাসই কয়েকটি আত সাধারণ সুন্ন মানিয়া চলে ; অতএব আশা করা 
যাইতে পারে যে, সকল গ্যাসের পক্ষেই সমভাবে প্রযোজ্য এমন একটি যাস্ত্রক মডেল 
উদ্ভাবন করা যাইতে পারে যাহার দ্বারা গ্যাসীয় প্রকৃতির সন্তোষজনক ব্যাখ্য। কর 
সম্ভবপর। গত শতাব্দীর শেষভাগে ম্যাক্সওয়েল, বোলটুজ-মান, ক্লাউসিয়ুস্‌ 0৮০1, 
09102704005 01405195 ) প্রমুখ কয়েকজন বিজ্ঞানীর সমবেত প্রচেষ্টায় এই প্রকার 
একটি যান্ত্রক মডেল উদ্তাবত হয় ; ইহাই গ্যাসের গতীয় আণাঁবক তত নামে পারচিত। 

এই তত্তের উদ্ভতাবনকালে পদার্থের আণাঁবক গঠন সম্পর্কে কিছুই জানা ছল না, 
কিন্তু তৎসত্তেও গ্যাসীয় প্রকৃতি ব্যাখ্যায় এই তত্ব অত্যন্ত ফলপ্রসূ হইয়াছিল। কয়েকটি 
মূল স্বীকাতির উপর গ্যাসের গতীয় তত্তের ভিত্তি স্থাপিত হইয়াছে ; এই শ্বীকৃতিসমূহ 
নসর বিবৃত হইল ঃ 

() অণুর অস্তিত্ব ও প্রন্কৃতি ঃ যে-কোন গ্যাস অগাঁণত সৃক্ষ্মাতিসূষ্ষম কাঁণকার 
সমবায়ে গঠিত (আধুনিক পারমাণবিক তত্বে এই কাঁণকাসমূহই অণু নামে পরিচিত )। 
অপগাল গোলাকার, কঠিন ও সম্প্ণ 'স্থতি্থাপক € ০4০০), এবং উহাদের মধ্যে 
পারস্পীরক কোন আকর্ধণ-ীবকর্ষণ নাই। যে-কোন 'নাঁদষ্ট গ্যাসের সকল অণুর ভর 
পরস্পর সমান। 

(1) অণুর গতি ও সংঘর্ষ? গ্যাসের অণসমূহ সবদ। আতি দ্রুতগতিতে 
সপ্লরৈখিক পথে হতস্তুতঃ সম্ভবপর সকল দিকে ধাবমান থাকে এবং পরস্পরের 
সাঁহত ও গ্যাসাধারের গান্রে উহাদের আঁবরাম সম্পূর্ণ স্থিতিগ্থাপক সংঘর্ষ (1১670০0 
0195010 ০১115101) ) ঘটে । গ্যাসাধারের গাত্ের সাঁহও অণদসমূহের আবিরাম সংঘর্ষই 


গ্যাসীয় চাপের উৎপত্তির মূল কারণ । 

সপ্টত:ই বুঝা যায় যে, গ্যাসসয় আয়তন হাস করা হইলে অণ.সমুহের বিচরণ-উপষোগশ চ্ছানের 
স্ব-্পতা হেতু উহ্াদেব নিজেদের মধ্যে এবং গ্যাসাধারেক গান্রেব সাহাত উহাদে সংঘর্ষেব সংখ্যা বৃন্ধি পায় 
এবং ফলতঃ গ্যাসীয় চপ বাঁধত হয়, গ্যাসীয় আয়তন হ্।স কাঁবলে উহ্াব চাপ বান্ধিপ্রাপ্ত হওয়ার 
ইহাই মুল কারণ । 

(111) ভাগুর আম্মতন,ঃ অগণ্র আত শুর কণিকা ; অঙএব সাধারণ যে-কোন 
গ/সাধারের আয়তনের তুলনায় অণুসমূহের মোট আয়তন আত নগণ্য । 

ইদানংকালে 'বাভিন্ন বাস্তব পরাশক্ষানিরা ক্ষার সাহায্যে গ্যাসীয় অপর ব্যাস নিণত হইয়াছে । সাধারণ 
গ্যাসসমূহের আণবিক ব্যাস 254১ [4 আযঙস্্রম (87718911017) একক 10- সেপ্টিমটাব] ; 
গযাসাধারের আরত'নিক মাতার (৫)7:50107.) তুলনায় ইহা স্পঙ্টতঃই অতি নগণ্য । যাঁদও এই তথ্যগৃল 
প্রাথামক ধ্যানধারণার ভান্ততে স্বীকৃতি লাভ করিয়াছিল, কিন্তু ইদানীং আধুনিক বিজ্ঞানে ইহাদের সত্যতা 
প্রমাণিত হইয়াছে এবং ক্ষুদ্রতম অণ,রও আয়তন ও গাঁতবেগ জানা গিয়াছে। (সাধারণ গ্যাসসম-হের 
অপুর ব্যাস--44১ এবং গ্রাতবেগ _ 50,000 ০1/১:০. ) 


১৪ ভোত রসায়ন 


গতীয় তত্ব এবং গ্যাসীয় সুত্রসমূহ 

ধরা যাক্‌, £ পার্্বদৈধ্যাবাশষ্ট একটি ঘনকে 'কছু পাঁরদ।ণ কোন গ্যাস লওয়। 
হইয়াছে । মনে কর। যাক, এই পাত্রে আবদ্ধ গ্যাসীয় অণুর নেউ সংখা ॥ এবং প্রতি 
অণুর ভর 71 সকল অণই ইতস্তত লক্ষ্যাবহীনভাবে সঞ্দা গাঁতিশীল রাহযাছে, 
1কস্তু উহাদের সকলের গাতিবেগ সমান নহে । ধরা যাক, অণ.আমুহের গাঁতবেগের গড় 
মান . ( গড় গতিবেগ বাঁলতে সাধারণভাবে যাহা বুঝার, ৫ অবশ্য প্রকৃতপক্ষে তাহা 
নহে ; ইহা দ্বারা গড়-দ্বিঘাতীয়-গতিবেগ বর্গমূল _-নামক একটি 'ভন্ন ধরণের গড 
বুঝায় ; ১৬ পৃষ্ঠ দুষ্টব্য )। গড় গাঁতবেগের মান যেহেতু ৮. অ৩এব মনে করা 
যাইতে পারে যে, সকল গ্যাসীয় অণপুই এই গাঁতবেগে সন্তবপর সকল দিকে যদৃচ্ছভাবে 
ধাবিত হইতেছে । যে-কোন একটি নিদিষ্ট অণুর গাতবেগ ০্কে %, ৮ ও %১_এই 
তিনটি সংগঠক গাঁতিবেগে বিভন্ত করা যাইতে পারে , এই সংগঠক গতিবেগ তিনটি 
পরস্পর পরস্পরের উপর লম্ব, এবং ঘনক আধারাঁটর যথাক্রমে /১, &19 ও 40 বাহুর 
সাঁহত সমান্তরাল ৷ 





718. 7 _গতার তত্ব 61০ 4 ঘনকেব গানে সংঘর্ষে ফলে অপুর 
প্রাতপাদন ভরবেগ (010)0700 7) শাববত'ন 


সংগঠক & গাতিবেগ &3 বাহুর সমান্তরাল বাঁলয়া ইহা শুধৃমাত 01519 ও 81760 
পাশ্বতলদ্বয়ের উপর ক্রিয়াশীল ; অন্যান্য তলের উপব ইহার কোন ক্রিয়া নাই। অণুটি 
॥ গাঁতবেগে আধারের গান্রে আঘাত কারয়া এ একই গাঁতিবেগে প্রাতহত হইয়া ফারিয়া 
আসে, কারণ আণবিক সংঘর্ষের প্রকাতি সম্পূর্ণ স্থিতস্থাপুক (011500), অথাৎ 
সংঘর্ষের ফলে গাঁতবেগের কোনরূপ পাঁরবর্তন হয় না। সুতরাং সংঘধের প্বে &৪ 
দিকে অণুটির ভরবেগ (77010010071) হইল 1714 এবং সংঘর্ষের পরে এ একই 
[দিকে ভরবেগ 741 অতএব প্রাতি সংঘর্ষের জন্য ভরবেগের পারিবর্তন প্রাথামক 
ভরবেগ--আম্তিম ভরবেগ _71%--0714) ক 2721 

ঘনকের দুইটি বিপরীত গান্রের দূরত্ব যাঁদ ! সে. মি. হয়, তাহা হইলে বুঝা যায় 


আদর্শ গ্যাস ও উহার গতীয়-আণাঁবক তত্ব ১৫ 


যে, €1ত /সে. মি. পথ আতিক্রম কারবার পর আধারের গান্রে অণ্রঁটির এক একটি 
1! 
- 
জন) প্রত সেকেণ্ডে ভরবেগের মোট পারবন প্রাত সং্ঘধের ফলে ভরবেগের 


সংঘর্ধ ঘটে, অশএব প্রাতি সেকেণ্ডে সংঘধেব সংখ্যা 2 7-1 সুতরাং 1 সংগঠকের 


শি রা ৮ 
পাঁববতন»প্রাত সেকেণ্ডে সংঘষের সংখ্যা 2171% ১ র্‌ সু অনুর্পভাবে, 


মা] 
অপর সংগগকদ্ধয় ৮ ও ০-এর জন্য প্রাত সেকেণ্ডে ভববেগেব মোট পারবঠন হইবে 


277) 2777 ০১2 


৮172 
যথাক্রমে 773. 7 1 অতএব, প্রতি অণুর জন্য প্রাত সেকেণ্ডে ভরবেগের 


£ ঁ 
মোট পাঁরবর্তন - 7 82772 7 2) 


27705 


/ | যেহেতু, গাতাবদা অনুযায়ী, ০০42 : ৮24০ 


গ্যাসাটিতে যেহেতু সবমোট 7-সংখ্যক অণু বওমান, অতএব গ্যাসাধারের গান্রের উপর 
মোট কিয়া প্রীতি অণুর 'ক্রিয়ার % গুণ হইবে, অর্থাং সকল অণ.র জন্য প্রাত সেকেও্ডে ভর- 


7711102 


বেগের মোট পাঁরবর্তন হইবে --/--॥ 


[নিউটনের ন্বিতীর গাঁতিসৃত্ত হইতে আমর৷ জান, কোন বন্ধুর উপর প্রযুক্ত বল উহার 
ভরবেগেব পারবর্তনৈর হারের সমান । আলেচ্য ক্ষেত্রে ঘনকের ছয়টি অন্তর্গান্রের উপর 
প্রযুন্ত মোট বল-৮৯6/2 [ ৮- চাপ প্রতি একক ক্ষেত্রফলের উপর প্রযুস্ত বল ; 12 
ঘনকেব গুতি গান্রের ক্ষেত্রফল ]1 


277107102 
7 
67 ৰ 
2 2 
অর্থাৎ, ৮ £৭75 - বুড়ি যেহেতু, আয়তন, ৬--13 ] 
অর্থাং, 7৬ 8777702 ৮৩৬৪ গন চত৬ (2.,10) 


উপরের সূত্রটি যাদও একট ঘনক আকৃতির আধারেব ক্ষেত্রে প্রাতপন্ন করা 
হইয়াছে, কিন্তু প্রকৃতপক্ষে ইহা যে-কোন আকৃতির পানের ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য ; কারণ 
যে-কোন পান্রকেই মূলতঃ বহৃসংখ্যক আত ক্ষ ক্ষুদ্র ঘনকের সমাঞষ্ট বাঁলয়া মনে করা 
যাইতে পারে। 2-109 নং সমীকরণাট প্রাতি ঘনকের ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য, িস্তু যে তলগুলি 
দুইটি পাশাপাঁশ ঘনকের সাধারণ অঙ্গ, তাহাদের উভয় পার্থ প্রযুক্ত বিপরীতমুখী চাপ 
পরস্পরকে প্রণামত করে এবং ফলতঃ গ্যাপীয় চাপ প্রকৃতপক্ষে শুধুমাত্র প্রান্তিক ঘনক- 
গুঁলর বাহ্মুখী তলের উপর ক্রিয়াশীল হয়; আঁন্তম বিচারে এই তলগুঁলির মোট 
ক্ষেত্রফল পান্রের তলসমূহের ক্ষেত্রফলের সয়ফির সমান । 


১৬ ভৌত রসায়ন 


গড়-দ্বিঘাতীয্ব-গতিবেগের বর্গমূল (০০-৫০-9001 9066৫ )£ 
উপরের আলোচনায় গ্যাসীয় অণ,সমূহের গড় গ্াতিবেগকে ০ ধরা হইয়াছে । কিন্তু 
ইহ। প্রকৃত গড় গাঁতিবেগ নহে; প্রকৃত গড় গতিবেগকে £ চিহ্ন দ্বারা প্রকাশ করা হয়। 
০কে বল! হয় গড়-দ্বিঘাতীম্ব-গ্রতিবেগের বর্গমুল (সংক্ষেপে গড়-দ্বিঘাত- 
বেগ-মূল )। অণদ,সমূৃহের গাঁতিবেগের বর্গের গড় মানের বর্গমূলকে গড়-দ্বিঘাত- 
বেগ-মূল (৬5 9০6৫) বলে। ধরা যাক, দুইটি অণুর গাঁতবেগ যথাক্রমে প্রতি 
সেকেণ্ডে ] ও? সোৌণ্টমিটার ; উহাদের প্রকৃত গড় গাঁতিবেগ 4254 সে মি 
সেকেও মান্র, কিল্তু গড়-দ্বিঘাতীয়-গতিবেগের বর্গমূল +/$0157 72)55 সে, মি4 
সেকেও। উপরের গণনাঁদতে গড় গতিবেগ, এর পাঁরবর্তে গড়-দ্বিঘাতীয় গাতিবেগের 
বগমূল ০ ব্যবহার করিবার কারণ এই যে, গ্যাসের মোট গাঁতশাস্তর পাঁরমাণ হইল 
111102 (17772. নহে )। উদাহরণস্বরূপ বলা যায়, প্রতি সেকেও্ে 1 ও ? সে. মি. 
গাতিবেগবাশষ্ট অণু দুইটির মোট গাতিশান্তর পারমাণ 77101) 1277107)-- 2৮277 
(5)2-মোট অণু-সংখ্যা ৮ £ (প্রতি অণুর ভর) ৮ ( গড়-দ্বিধাতীয়- 
গতিবেগ-বর্গমূল )2- 17021 


কোন গ্যাসের মোট গাতিশীন্ত যাঁদ সকল অণুর মধ্যে সমান অংশে ভাগ করিয়া দেওয়। 
হয়ঃ তাহা হইলে প্রতিটি অণুর যে গতিবেগ হইবে তাহাকেই গড়ীদ-ঘাশীয় বেগ-মূল 
বলে। ধরা যাক ঠ-সংখ্যক অপুর গাতিবেগ যথাক্রমে 01 ৫2, ০3, ০4০৮-.৫% » উহাদের 
গড় গতিবেগ” £ ও গড়-দিঘাতীয় গতিবেগ-এর বগমূল € নিশ্নলাখিত সমীকরণ দ্বারা 
প্রকাশ করা যাইতে পারে ঃ 


গড় গাঁতিবেগ, «5 82986855525: 5 ১... (2111) 


1 


27742 27 
গড়-দ্বিঘাত-বেগ-মূল, ৫ চি ০১০ ... (212) 


(ক) বষ্ষেল সূত্র প্রতিপাদল £ 2:10 নং সমীকরণ 7৬. ১ 77/10 হহতে 
স্প$তঃই বুঝা যায় যে, স্থির তাপমাত্রায় নিদিষ্ট পাঁরমাণ যে-কোন গ্যাসের ক্ষেতে 
সমীকরণের দাঁক্ষণ পার্থের মান অপরিব্নীয় ধুবক, কারণ 7 ও ॥ স্পষ্টতঃ পুবক সংখ্যা 
এবং স্থির তাপমান্তায় গড়-দ্বিঘাতীয়- গাঁতবেগের বর্গমূলও ধুবক (এর মান বৃদ্ধিপ্রাপ্ত 
হইলে অণ,সমূহের মোট গ'তিশন্তির বৃদ্ধি সৃচিত হয় ; কোন বাঁহ্যক উৎস হইতে তাপ 
গৃহীত না হইলে ইহা৷ সম্পূর্ণ অসম্ভব )। 

সুরা স্থির তাপমাত্রায় ৮৬- ধুবক ; ইহাই বয়েল সূর। 


২খ)/ চালস সুত্র গ্রতিপাদনঃ কোন বাহ্যক উৎস হইতে তাপ সরবরাহ 


আদর্শ গ্যাস ও উহার গতীয়-আণাবক তন্তু ১৭ 


দ্বার! গ্যাসের তাপমাত্রা বধিত করা হইলে স্পষ্ঠতঃ বৃঝ৷ যায় যে, গ্যাসীয় অগুসমূহের 
মোট গাঁতিশান্তুর পাঁরমাণ অবশ্যই বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হইবে । সুতরাং ধারয়া লওয়া যাইতে 
পারে যে, গ্যাসীয় অধর স্থানাস্তরর-ঘটিত (£%05189781 ) গাঁতশস্তির গড় মান 
গ্যাসের তাপমান্রার পরিমাপক এবং উহা চরম তাপমান্রার সাঁহত সমানুপাতিক, 
অর্থাৎ, গতিশান্ত ০০7; অর্থাৎ, লতিশান্ত  গ্রুবক এ] । 
আমরা জান, ৬477702-- 87106877707) | 
সুতরাং, 7৮৬ --£ ৮ মোট গাঁতিশান্ত-ধুবক » ১৮ (213) 
ইহাই চালএস সূন্ু। 
অণুসমূহের ইত্তস্ততঃ লক্ষ্যবহীন আঁবরাম গতির জন্) উহার অনবরত চ্ছান পরিবতন 
করে। সরলরৈখিক পথে গাঁত-জনিত শান্তকে স্থানান্তর-ঘটিত গতিশক্তি বল! 
হয়; কোন গ্যাসের চরম তাপমাত্রা, 1, উহার অএুসমূহের স্থানাস্তর-ঘাঁটিত গতিশান্তির 
মোট পরিমাণের সহিত সমানুপাতিক | 
. শ্বাসীয় অঞুর গতিশক্তি £ 2.13 নং সমীকরণাটিকে | মোল গ্যাসের প্রসঙ্গে 
যোগ করিলে এবং নিক্রলিখিতর্পে কিছুটা ভিন্নভাবে লিখিলে আণবিক গতিশন্তি 
ও চরম তাপমাত্রার পারস্পারিক সম্পর্ক সহজেই বুঝ। যাইতে পারে । 


প্র৩ মোল গ্যাসের মোট গাতিশান্ত - 87৮ ল হাথ ১১১৮০510214) 
গ্লানান্তর-ঘণটত গাতশান্তর 'তনাঁট জ্বাতক্ত্রয-মাত্র1 (00816 91 16০4০077) আছে, 
অর্থাৎ ইহাকে [িন?ট বাভল্ন দিকে বিভন্ত করা যাইতে পারে । সুতরাং লেখা যায় £ 


প্রত স্রাত্গা-মাত্রার জন্য প্রাতি মালের সমগা গাতিশান্ত _ হা ১51 0215) 
বণ . 
প্রতি স্বাওদ্র্-মারার জনা প্রাত অথুর গতিশান্ড - +  ঠ] ০2 0206) 


বং 
ৃ / নু ) ধুবকাঁটকে বোল্ট জ. মান প্রবক বলা হয় 


যেহেতু একই 'াপমাত্রায় সকল গ্যানের অন; প্রাত গড় গাঁতিশীন্ত সমান, অভঞএব 
7109 সমীকরণ হইশে সহজেই প্রমাণ করা যায় যে, 'কাঁন নিদিষু তাপমাত্রা 
গাবাসীয় চাঁপ 'গ্রুতি একক আয়তনের ভণুসংখবার সন্ভিত সমানুপাতিক । 
এই তথ্যাঁট বিশেষ গুরত্বপূর্ণ কাবণ ইহা হইতে বৃঝা যায় যে, 'নাদিষ্ট তাপ্পমারায় 
রাসায়ানক প্রকৃতি নিবিশেষে বড় বা ছোট সকল অণুই সমান চাপ দেয়? হাইডোজেও। 
অণু অপেক্ষা ইউরেনিয়াম হেক্সাফ্রুয়োরাইড অত একশত সত্রগুণ আঁধক ভারী হওয়। 
স্তেও একই তাপমান্রায় উত্ভয়েই সমান চাপ দেয়। আপাতদৃষ্টিতে ইহা আত 
ণবস্মগ্নরকর মনে হইলেও এই ধাধার স্মাধান আত সহজেই করা যাইতে পারে যাঁদ 

২ 


৯৮ ভোত রসায়ন 


আমরা স্মরণ রাখি যে, একই তাপমান্রায় বড় বা ছোট সকল অণুর স্থানান্তর-ঘঁটিত গড় 
পাঁতিশান্তর মান সমান । 


ইহা লক্ষ্য করা প্রয়োজন যে, স্থানান্তর-ঘটিত গতিশান্ত ছাড়াও অণুর আরও অনা 
ধরণের গাতিশাস্তও থাকতে পারে । অগ্ুটি আপন ভরকেন্দ্রের চতুদিকে ঘু'রিতে পারে, 
অথবা অণুঁটির সংগঠক পরমাণুসমূৃহ কম্পিতও হুইতে পারে; সুতরাং স্থানান্তরঘাঁটিত 
গতিশান্ত ছাড়াও অপুর ঘূর্ণন-জাঁনত গতিশন্তি (০121)0181 10170010 011018) ) 
ও কম্পন-জানিত গাঁতশন্তি (1017001%8] 110900 017016%) থাকিতে পারে : 
কম্তু শুধুমান্ন স্থানান্তর ঘাঁটও গতিশীন্তই গ্যাসীয় তাপমান্লার সাঠিক পাঁরমাপক এবং 
চরম তাপমান্রার সমানুপাতিক । 


(গ) আযভোগাড়েো সুত্র প্রতিপাদন ঃ ধর! যাক. দুইটি বাভন্ন গ্যাসের 
চাপ আয়তন ও তাপমধন্রা একই । মনে কর যাক' মোট অগণুসংখ্যা এবং প্রতি অণুর 
ভর প্রথম গ্যাসের ক্ষেতে যথাক্রমে 71 ও 771 এবং দ্বিতীয় গ্যাসের ক্ষেত্রে যথারুমে 
5 ও 721 যেহেতু গ্যাস দুইটিব তাপমাত্রা সমান, অতএব দুইটি গ্যাসেরই প্রাতি অথুর 
গড় গাঁতশান্ত সমান হইবে । সুতরাং লেখা যাইতে পারে £ 

717110)12 1//71507 7 অর্থাৎ 71101277120. 
2.10 নং সমীকরণ হইতে আমরা পাই ঃ 
[৬8771171101 2-5 87712775027 

উপরের সমীকরণদ্য়ের একটিকে অপরটির দ্বারা ভাগ করিলে দেখা যায়, ৪] 7১ 
অর্থাৎ, চাপ ও তাপমাত্রার একই অবস্থায় সমান আয়তনের দুইটি বিভিন্ন 
গ্যাসের মোট অণুসংখ্যা সমান ; ইহাই আ্যাভোগাদ্রো সূত্র । লক্ষ্য করা 
প্রয়োজন যে, আদর্শ গ্যাস সমীকরণের ন্যায় আযভোগাড্রো সূরও বাস্তব গ্যাসসমূহের 
ক্ষেত্রে পুরাপুরি সঠিকভাবে প্রযোজ্য নহে; একমার শূন্য চাপবাশষ্ট কাস্পনিক 
অবস্থায়ই ইহা পুরাপুরি সাঁঠকভাবে খাটে (পৃঃ ৯ দুষ্টব। )। 

(ঘ) গ্রাহাম সূত্র প্রতিপাদন £ অতি সূক্ষ্ম ছিদ্রযুন্ত পর্দার মধ্য দিয়া কোন 
গ্যাসের পরিব্যাপনের হার (3৪৫০ ০6 0104০7) নিশ্চয়হ গ্যাসীয় অণ্ুর গাঁতিবেগের 
সাঁহত সমানুপাতিক হইবে, অর্থাং__ 

পারব্যাপনের হার ০ গড় গতিবেগ, ০ ০ 6 

2.10 নং সমীকরণ হইতে আমরা পাই £ 


31১৬ ২/ ্ ভর 
-ল যে -22-- | 
৮ হত, ৬. আয়তন ঘন ] 


পারব্যাপনের হার ০ 
রি 


আদর্শ গ্যাস ও উহার গতীয়-আণাবক তত্র ১৯ 


ইহাই গ্রাহামের পাঁরব্যাপন সুন্ব। এই 'ব্ষয়ে ২৩ পৃষ্ঠায় আরও [বিশদভাবে আলোচনা 

কর। হইয়াছে। 

গ্যালীয় অণুর গড় গতিবেগ 8 £৬- হাতে সমীকরণটিতে ৮ 
ধ্যশ*উপর সকল রাশিগুলর মান জানা আছে বাঁলয়] উহার মান সহজেহ গণনার দ্বারা 
নর্ণ করা যাইতে পাবে । উদাহবণদ্ববৃপ, প্রমাণ চাপ ও তপমান্রায় আঁক্জজেন অণুর 
গওবেগ গণনাব পন্ধীত নিম্নে আলোচিত হইতেছে চি 219 এক মোল 
পাক নেণ ক্ষেত্রে প্রয়োগ করিলে আমর। পাই ৪ 

1১] 51715. 

অর্থ ,১ (2 না রা : অর্থাৎ, € 12. লা না (2:17) 

যেহেত 1 মোল গণসেব ক্ষেত্রে মোট ভর» 777 আণবিক ভর, ] 
লি ৯31) 1073 


€ 3. 


46,000 সে. মম 'সেকেও 


(প্রায়) £ কি লোমিটার/সেকেও 
এই পাঁতবেগ « আাসলে গড দ্বিথাতশয় গাঁ তবেগ-এব বগমিলে 2 প্রকৃত গড় গাঁতবেগ এব মান ইহা 


/তাংন জার _/ ৭ 
$ | ইহা লক্ষাণীয, 217 নং সমশকরণিকে ০ / 


অপেক্ষ। অপ কিছ কম? ৫ 
এইভাপেও লেখা বাইতে পাবে। 

সুতরাং বুঝা যাইতেছে যে, প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় অক্সিজেন অণুর 
গঁতবেগ প্রাত সেকেও্ডে প্রায় এক-চতুর্থাংশ মাইল, অর্থাৎ প্রাতি ঘণ্টায় প্রায় 
হাজার মাইল । অন্যভাবে বলা যাইতে পারে. সাধারণ অবস্থায় গ্যাসীয় অণর 
গতিবেগ শব্দ বা আঁতদুত জেটাবমানের গাঁতবেগের  সাঁহত তুলনীয়। হহা। 


লক্ষ্য করা প্রয়োজন যে, অণুর গাঁতবেগ গ্যাসীয় চাপের উপর নির্ভরশীল নহে 


না ( ৃ তাপমান। ) 
এবং যে সকল অণব ২ অর্থাধ, _ ক _- ]-এর মান সমান, তাহাদের 
; 1 আণাঁবক ভর 


গাঁতবেগ একই ॥ যে-কোন পাত্রে এক কোণে 'কিড় পাঁরমাণ গ্যস রাখলে উহ 
পান্রের সমগ্র আয়তন ব্যাঁপয়া কেন ছড়াইয়া পড়ে, এমন ক মাধ্যাকর্ষণ বলের 
ীবর্দ্ধেও, তাহা গ্যাসীয় অপুর এইবৃপ অত্যুচ্চ গতিবেগ হইতে সহভেই বুঝা যায়; 
অণৃসমূহের ইতস্ততঃ লক্ষ্যাবহীন দুতগাঁতির জন্য গ্যাসটি আঁত সহজেই সমগ্র পাত্রে 
সমসত্বভাবে পারব্যাপ্ত হয় । 

আমাদের সৌভাগ্য, হয়তো মহান সৃষ্টিকর্তার মাহমাময় পরিকম্পনার অন্যতম 
বোঁচন্য যে, আঁক্মজেনের অণ.সমূহের গতিবেগ এই পর্যায়ের। এই গ্াতিবেগ 
যাঁদ উহার কুঁড়গুণ বা ?িছু বেশী হইত, তবে সমস্ত আঁক্সজেন অণুগুলি পৃথিবীর 
মাধ্যাকর্ষণকে অগ্রাহ্য করিয়া মহাশূন্যের পথে ছুটিয়া পালাইত। একই কারণে 


২০ ভোত রসায়ন 


চন্দ্রের মাধ্যাকর্ষণ শান্ত পাঁথবীর শান্তির এক-বষ্ঠাংশ মাত্র হওয়ায় উহা অক্সিজেন 
অণুগুলিকে ধাঁরয়া রাঁখনাব পক্ষে নিতান্তই দুল এবং সেইজনাই উহা জীবন 
প্রীতপালনে অক্ষম একটি মরুদেশে পাঁরণত হইয়াছে । প্রকৃতপক্ষে, পৃথিবীর উচ্চতর 
বাসৃস্তরে জলীয় বাম্পসমূহ সূর্যের অতিবেগুনী রাশ্ম 'িকীরণের সংস্পর্শে আসয়। 
অনবরত হাইড্রোজেন ও আঁক্সজেনে বিয়োজত হইতেছে ; হাইড্রোজেন অণুসমহের 
গাঁতবেগ উচ্চতর হওয়ায় তাহাদের প্রায় সবগুলিই পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণ ক্ষেত্র পাঁরত্যাগ 
করিষা বাহর হইয়া যায় এবং আঁক্পিজেন অণুগুঁলর বেশীর ভাগই আমাদের বায়ুস্তরে 
রাঁহযা যায় । 


শাযাসীয় অণুব অতুযুচ্চ গাতিবেগেব দরুণ মনে হইতে পারে যে, কোন ঘরের এক 
কোণে একটি গ্যাস (ধবা যাক, কোন সুগন্ধ ) রাখা হইলে প্রায় সঙ্গে সঙ্গেই 
হয়ত ঘবেব অপর প্রান্তে উহার আন্তত্ব লক্ষ। করা যাইবে; কিন্তু বাস্তবক্ষেত্রে 
এইবৃপ ঘটে না। ইহাব কাৰণ, এক 'বশ্পু হইতে অপর কোন 'বন্দ্ুতে যাওয়ার পথে 
যেকোন শনাদষ্ট অণু সাঁহ৩ অপর অণহসমূহেব সন্কবপর সকল কোণে (47816) 
অসংখ্যবার পাখস্পাবক সংঘধ ঘটে এবং ফলত৩ঃ যে-কোন অণব প্রকৃত গাভিপথ অত্যন্ত 
আশকাবাপ” ধপণেব ও অগ্াটব মোট স্থানান্তরের ( ৫171০০-7701)1 ছি তুলনায় বহগুণ 
“বশী । 

অণু, সবদা সবলবেখাষ চলে এবং উহাদেণ মধ্যে আবরাম পারস্পরিক সংঘধ ঘটে 
ইহ আঁভ সবল একাটি পরীক্ষার দ্বারা সহভেই প্রমাণিত করা যাইতে পাবে (দনং 


রি চগ্ত)। বানূশূন্য পান্রেব িক্াংশে বাত আযোডিন 
(দন উত্তাপ প্রয়োগের প্রাম সঙ্গে সঙ্গেই সর্াসাঁণ গনপরীও 

ৰ ৪ ] £ ৯ অংশে সাত হয ১ গগসান অন আব) যাখিক পাণ্ে 
2০৯, ৮ আঁত  চগীতি ইহ ইত ও সাম্ট। অপবপন্ে 
1 . 1 পরশ বাখপ্ণ পাহাটির তে টি আ।০। লন এরা 
ও রা. রর ক ন | ৮৮ ,)া মাখ - 52৭ চে ০ |? ১সন 215 *|লবন্ডে 
৫ | রি ॥ ২ সবণই আাথো।৬ন শীত, ধাণে 51৩ হ়। 
১ ্ টার ইথার কাবণ এহ মেতে বাযুব আগে সাহও 
( সংঘবেব ফলে আয়োডিন অপদগুল পৰে আলোচিত 


712. 5 গ্যাসীয় অণ.৯* সণ্লপ খিক সরলরৈোখিক গাতগাথ হহঠে বিচ্যুত হহয়া পাত্রের 
গতিপথেব পরীক্ষামূলক প্রমাণ 
সব ছড়াইয়া পড়ে । 







দাড় অবাধ পথ (17000 1 
কালে গ্যাসীয় অণ যে গড় দরতুঠিি 


আদর্শ গ্যাস ও উহাব গতীয়-আণাঁবক তত ২১ 


(০ অণব ব্যাস প্রা 4 এবং গড় অবাধ পথ প্রা 400, মি অণুব ব্যাস 
ও গড অবাধ পথ যথাক্াম 3৯ ও 600 *। সুঙবাং, দেখা যাইতেছে যে, স্বাভাবিক চাপ 
ও ৩াপ্ণান্তাব পরব পব দুইটি সংঘষেব অগ্ুবীকালে যেকোন গ্যাসীয অণু 
গড়প্ডতা িবচাবে উহ্াব আাণবিক ব্যাসেব প্রা একশো গুণেবও বেশী দৃধত্ব আঙুর 
কবে। গ্যালীফ অণ.ব গড অবাধ পথেব দৈর্ধ্য গ্যাসীয চাপেব উপব নর্ভবশীল । 
চাপ হাস কানলে গড অবাধ পথেব দের্ধ্য আও এু৩ হাবে বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয , মহাশনে! 
খেখানে শমসীয চাপ নিতান্তই স্বল্প, প্রা 10 14 মি মি সেখানে একটি হাইড্রোজেন 
অণ কযষেক লক্ষ মাইল পথ 'নাবিদ্বে ?বনা বাধা আ৩ঞ্ম কাঁববাব পব ৩বেশ উহার 
সাহ, অপব কোন হ।ইড্রোজেন অণুব সংঘধ ঘটে । 


50 গাতীঘন5 থাক চিজ (050110162১5 সিতো৩ ০ এ 
€। ১. প্রনাণ চাপ তি পন জাবাবণ গ সসনহ যথ। আকিজেন শ বাধন 
একটিই ৮ ০৮ আম্পার 20৩ সহ হ একা) জুম্পষ্ত 2 কল্পন। কৰা যাইতে 
*শা পাপ আঘ সখহেব ব্যাস পা 1৯ এল পাশাপা শ যেকে।ন দুইটি অণুব 
মধে। € বস্পাবক দন্ত গডউপডতঠা ব্চাবে 401৬ ॥ অন ণুলিব গড গাঁতবেগ প্রা 


সান এ পগ ভাপ কিলো নণিট।ক এব ম বান অণ না শিচাবে প্রাব 4004. দুরত্ব 


( ৮9 ৮ ৩ ১ পলিবাব ৪ পরব কোন অত 1০15৩ অংঘর্ষে লিপ্ত হয; 

৮ এল ত চন পি অল ভহাল বাহু বু 5 আনবণ্যাল ৬৭ ক ছু ডাইযা যাইবার 

৭ ০স্বঠ ২৫ ৯ "০ ভা দ বাত 55২ * এল 1৩ সেবেও্ডে 

১. ৭৯ এত বিচ 3000১ 5 লিপি হ ৮ শাঁতিবেগকে গড 
21 .৬5:8 এ 511 -০ 

(9 ভাুলাকিল হাত্িলেশোব বণ্টা লব প্রাকু তত 17011 01501 01167 


৮০ ॥ ৮ ০1061055 (কাগ শঠাোপেহ সকল মা গত বা এখান নহে, মে কোন 
15174 ৮১7৬ আঁ সশধ হলতে উট ন। লণ সকলপ্রুবাব াতবেশ যেকোন গ্যাস 
ক ০1 ইহার বাকল লাদ পি 21012 হব বত শম্যুক শযস্কাষ সকল অপএ 
*।তব্ল সনান গল শান্তা হইচপত সসবপব সকল কছে পাবস্পবিক সংঘষেরি 
বল অগসনৃহেক মাপ) গাজবনেক অসমবটন 70 15৭ নী ম্যখ্রতযেল সবপ্রথম 
(150) এই পাঁবাস্থ ৩ গাঁণাতক 2 সবল বেন এবং গাতিখিগেব বন্টনের প্রকৃতি 
"০০ ক?বাত সদন হন 0160 ৬17) তাপল।হ য আঁত়ীজেন গ্যাসের ক্ষে্রে 
শা শুবেগেব বণ্টনের প্রকীতি 6 নং ০ঘ হতে বুঝা যহবে। মোট অণপদব যে 
৬2 সশব গাঁতবে 0:61 4 এব মধাবতী চ১এৰ আঁ স্বাপ বৃদ্ধকে & বলা 
হয) তাহ। « বিন্দুতে আঁঞ্কত কোট (9,9172/0) দ্য ঘাব। সুচি হয়। ইহা। 


২২ ভৌত রসায়ন 


লক্ষ্যণীয় যে, অতি স্বষ্প বা অতি উচ্চ গতিবেগাবিশিষ্ট অণুর সংখ্য। খুব কম, এবং 
যে-কোন তাপমান্রায় অণুগুঁলির একটি লা 





না শা 
সবাপেক্ষা সম্ভাব্য গতিবেগ থাকে । হু রর 
গ্রাফের শীর্ষাবন্দু যে গতিবেগ সূচিত _ $ 3 
করে সর্বাধক সংখাক অপুর গাঁতবেগ ছু 8 | 
আহাই ; এই গতিবেগকে সর্বাধিক ৪ 
সম্ভাব্য গতিবেগ (110০1 1)17002]5 & রর টি 
3৩9), 0০. বলা হয় । ইহ। লক্ষ্যণীয় রর হু 
৮০40 হইলে বিন ৬1001116501 0৮৮৩1) 1010১1001810৯5 ৫৯ 
রেখার প্রকৃতি ক্রমশঃ আরও আঁধক 5 
খাড়া হইতে থাকে এবং সবাধিক সন্তাব্য 118. ০. অক্সিন্েনের আণবিক গাতিবেগের 
গাঁতবেগের মান হাস পায় । বন্টন 


অণুর যে ভগ্াংশের গতিবেগ প্রতি সেকেও্ডে, ধরা যাক, 50000 হইতে 0,090 
সে. মি.-এর মধ্যবর্তী, তাহা নির্ণয় করিতে হইলে এ দূহটি গাতিবেগ দ্বারা নির্দোশত 
বন্দু্ধয়ে দুইটি কোটি অঙ্কিত করা প্রয়োজন । বব্ুরেখার 'নিম্নাংশে এুনদিষ্ট কে?টদিয় 
দ্বার সীমিত অংশের ক্ষেত্রফল এবং বন্ররেখার নিম্তাংশের সমগ্র ন্বেব্ফলের অনুপাত 
লইলে নির্ণেয় ভগ্নাংশের মান পাওয়া যাইবে । ধরা যাক, এই ভগ্মাংশের মান এক- 
তৃতীয়াংশ ; ইহা হইতে বুঝা যায়, যে-কোন নাঁদষ্ট মুহর্ঠে নোট অপুর এক- 
তৃতীয়াংশের গাঁতিবেগ প্রীত সেকেও্ডে 50,000 ও ০0,000 সে. ীম. এর মধ।বতী এবং 
অপর সকল অণুর গতিবেগ হয় ইহার বেশী, নতুপা কম । মনে করা যাক, এই 
অণু-সমষ্টিকে অবশিষ্ট অণুসমূহ হইতে পৃথক করিবার উদ্দেশ্যে উহাদের লাল" চিহিত 
করা হইল। ঠিক পরবতাঁ মুহূর্তে অথবা [িবছু সময় পরে এই 'লাল' অণুগুলির 
গতিবেগ যে প্রাত সেকেণ্ডে 50,000 ও 60,000 সে. 1ম..এর মধ্যবতাঁ থাকবে, তাহ। 
নাও হইতে পারে ; উহাদের গ্াতিবেগের যে-কোন মান হওয়া সম্ভবপর । 1কম্তু তখনও 
এই নিদিষ্ট গাঁতবেগাবাঁশব্ট অণুর সংখ] মোট অণগুণলর এক-তৃতীয়াংশ-হ থাকিবে, 
কারণ যতগুঁল 'লাল' অণু গ্রতিবেগের এই নার্িষ্ট বিস্তারের বাহরে আসবে অবশিষ্ট 
অগদসমূহের মধ্য হইতে ঠিক ততগুলি অণু এই বিস্তারের মধ্যে প্রবেশ করিবে। 
অন্যভাবে বলা যাইতে পারে, দীর্ঘ সময় ধাঁরয়া পর্ধনেক্ষণ করিলে দেখা যাইবে 'বাভন্ন 
মুহূতঠে কোন নিদিষ্ট অণুর গতিবেগ বিভিন্ন হইতে শ্ারে, কিন্তু সামগ্রিকভাবে বন্টনের 
গ্রকাতি সবদা একই থাকে । 

তিন প্রকার আণবিক গতিবেগ £ গ্যাসের গতীয়-আগাবক তত্তে এ পর্য্যন্ত 
[তিনটি 'বাভন্ন প্রকার আগাঁবক গঁতিবেগের পারচয় পাওয়া গিয়াছে, যথা-- 


আদর্শ গ্যাস ও উহার গতীয়-আশাঁবক তত্ব ২৩ 


() গড় দ্বিঘাতীয় গাঁতিবেগ-এর বর্গমূল, ০ ৬ (চর ১ 20218) 
(1 প্রকৃত গড় গতিবেগ, 2 ৬৪)৮) (519), ০০ 02119) 
এবং (%) সবাধক সম্ভাব্য গ্াতবেগ, 0৮০5 ৮218). তত 020) 


ইহা লক্ষণীয় যে, ৫ ১০ -- 0৮৪এ (১১৯ পৃষ্ঠা দুষ্টব্য )। 

(ছ) গ্যাসীয় পরিব্যাপন (0195102) ও অনুব্যাপন (6105192) ঃ অমসৃণ 
পোর্সেলেন ( 186৫ 1)3101817 ), চাগপিষ্ট গ্রাফাইট, ইত্যাঁদ 'বাঁভল্ল সছিদ্র 
পদণাব মধ্য দিষ। গ॥াসীয় পবিবাপনের হার সম্পর্কে বিভিন্ন পরীক্ষা নিবীক্ষাব 1ভগ্তিতে 
183২ খ্রীষ্টাব্দে বিজ্ঞানী গ্রাহাম নিশ্নীলাখও সুন্ুটি উদ্ভাবন করেন £ 

গ্রাহামের পরিব্যাপন সুত্র (677410) এজ 06 10111051012) £ 
যে-কোন গ্যাসের পরিব্যাপনের হার উহার ঘনত্বের বর্গমূলের সহিত 
বাস্তান্ুপাতিক, অর্থাৎ - 

পাঁরব্যাপনের হার ০ র্ 

ঘনত্ব (2.21) 

আাঙোগাডো সূত্র অথবা আদশ গ্যাস সমীকরণ (28) হইতে সহজেই দেখানে। 

যাইতে পাবে যে (পৃষ্ঠা ১০, সমীকরণ নং 29) গ্যাসের আণাধিক ভব উহার ঘনত্ের 

সহিত সমানুপাতিক , অতএব গ্রাহামের পারিব্যাপন সূত্রের সাহায্যে যে কোন দুটি 
গ্যাসের আণাবক ভবের তুলনা করা যাইতে পারে £ 


1) গ্যাসের পারব্যাপনের হার _ / গ্যাসেব আণবিক ভর (222) 
4 গ্যাসের পাঁরব্যাপনের হার +* 7 গ্যাসের আণবিক ভর 


হাইড্রোজেন সবাধিক হালকা গ্যাস বিয়া অন্যান্য সকল গ্যাস ভপেদ্মা ইহার 
পণরবাপন-হার সবচেয়ে বেশী। শবাঁভন্ন গ্যাসের পাঁরব্যাপন-হার বাভন্ন_এই 
তথ্যের তিত্ততে যে-কোন গ্যাস-ীমশ্রণের উপাদানসম্হকে পৃথক করা সম্ভবপর । 
পারব্যাপন ধর্মের বিভিন্নতার 'িত্ততে কোন গ্যাসীয মিশুণের উপাদানসম্হের 
পৃথকীকরণ বা গাড়ীকরণের পদ্ধীতকে আযাটমোলিসিস (407১১/১) বল। হয়। 
দ্িতীয় মহাযুদ্ধের সময় গযাসীয় পরিব্যাপনের ভার্ততে ইউরোনিয়ম মৌলের বিভিন্ন 
আইসেটোপ প্থক করা হইয়াছিল এবং এই পদ্ধতি ২৭ নং অধ্যায়ে আলোচিত 
হইয়াছে। 

পরীক্ষামূলকভাবে গযাসীয় পরিব/পনের হার "নির্ধারণ করা বেশ কিছুটা কষ্ণসাধ্য। 
এই কারণে সাধারদ৩ঃ কোন পদণয় খুব ছোট ছিছের মধ্য দিয়া সমান গড় চাপে 
দুইটি পাঁভন্ন গ্যাসের অনুব্যাপনের (61830) হার তুঙীনা করা হয়। পরিব্যাপন 
ও অনুব্যাপনের মধ্যে পার্থক্য এই যে, বাছাযফ চাপের সাহায্যে কোন গ্যাসকে একটি 


২৪ ভোঁত রসায়ন 


ছোট ছিদ্রের মধ্য 'দিয়া সজোরে নির্গত কারবার পদ্ধতিকে অনুব্যাপন বলা হয় 
অপরপক্ষে, গ্যাপীয় পারব্যাপনের ক্ষেত্রে অণুসমূহের ইতস্ততঃ লক্ষ্/াবহীন উচ্চগাতর 
জন] গ্যাসাঁটি সাছদু পদ্ণর মধ) দিয়৷ স্বতঃ 'নক্্ান্ত হয়। উভয় পদ্ধাতর মধ্যে কোন 
মূলগত প্রভেদ নাই এবং উভয়ের ক্ষেত্রেই গ্রাহাম সূত্রটি সমানভাবে প্রযোজ্য । বিশুদ্ধ 
পদার্থ অথবা একাধিক পদার্থের মিশ্রণ, উভয়ের ক্ষেত্রেই অনুব্যাপন পদ্ধাতটি প্রযোজ্য 
বলিকা আণাবক ভর নিণয়ের উদ্দেশে পরিব্যাপন অপেক্ষা অনুব্যাপন পন্ধাতির প্রয়োগ 
আঁধক ৩র সুাবধাজনক ও ব্যাপকতর | 


ধরা যাক, একই পারিপাশ্বিক অবস্থায় সমান আয়ঙন দুইটি বিভল্ন গ্যাস (& ও 
8) অনুব্যাপ্ত হইতে যথাক্রমে (« ও 1॥ সময় লাগে। অনুব্যাপনেব জন্য প্রয়োজনীয় সময় 
স্ভাব৩ঃই অনুব্যাপন-হাবেব সাহও ব্যস্তানূপাঁতিক , অতএব লেখা যাইতে পারে £ 


৫ |;-এর লশৃব্ঠাপনের হার 


/৬এর আণাঁবক ভর 
. 1-এব অনুশ্যাপনের হাব নি 


(733) 
3 এর আণাবিক উল 


গ]াসের গতায়-আণারক তক্তেব ভীত্ততে গ্রাহাম সৃন্ের তান্তক প্রাঁতপাদন ১৮ পু্গয় 
আলোচনা করা হইয়াছে । পাঁরবাপন সক্তান্ত পবীক্ষাব ফলাফল হইতে* আণাঁবক ভর 
গণনাপদ্ধ[ত৩ নীচেব উদ 'ভবণ্ট হইতে সহজেশ এঝা যাইবে। 

উদাহবণ ! এব পাতলা পদণশাব কোন ছিপ্লেব মধ্য দদষা 106 ৩ 6 বিশুদ্ধ ওতেশন গস 1 মিনিটে 
অনবাপ্ত হব, অনুধ্প মবস্বাম 10) € ক্রোতশের জন] 79 সেকেন্ড সম প্রযোজন হষ। ক্রোবিনের 
বাপ ঘনত্ব 1১ ৭ হইলে গুজোনেব আণথাবক সংকেত নির্ণয় কর 1016 5 এব] 


ক্লোবিনেব অনন্ব্যাপনেল তার ওজনের ঘনত্ব 


/ 
ওক্সোনেধ আণাঁবক ৩ব 
ওজোনেব অনুব্যাপনের হাব ৮ ্ 


/ 
রোবিনের ঘনত্ব ক্লোরিনের আণবিক ভব 
অর্থাৎ, 227 সমণকবণ প্রশ্নোগ করিলে আমরা পাই ন9- /ওজোনের আণবিক ভব 
' ওহ এ 
অর্থাৎ, ওজোনেব আণবিক ভব ( আন.মানিক) রি ) ৯2 এন 5 49 ২ 


যেহেতু একাধক আঁক্মজেন পবমাণ, লইয়া ওজেনের এক একটি অপ্‌ গাঠত অতএব ওঞ্জোনেব আণাবিক 
ভর আগ্লজেনেব পারখাণারক শবেব, অর্থাৎ 16-এর কোন পূণ গুণিতক হইতে হইবে । স.তবাং ওজ্সোনের 
সঠিক আগবিক ভব +১0, অর্থাৎ ওজোনের আণবিক সংকেত হইল 031 


আযতোগাড়ো সংখ্যা (4%০93419 ৪0৮৩ £ এক গ্রাম-অণু পরিমাণ 
সকল পদার্থের মোট অণুসংখ্যা সমান, এবং এই সংখাকে আভোগাড্রো সংখ্যা (বি) 
বলা হয়। আআভোগাড্রে সংখ্যা অতীব গুরুত্বপূর্ণ ধ্রুবক রাশ এবং ইদানীং বহু 
বিভন্ন পদ্ধতিতে ইহার মান নির্ণয় করা হইয়াছে। আভোগাড়ে। সংখ্যার সর্বাধিক 
নির্ভরযোগা মান হইল 6.023 ৮ 10281 স্পষ্টতই বুঝা যায় যে, যে-কোন মৌলের 


আদর্শ গ্যাস ও উহার গতীয়-আণাঁবক তও ৫ 


এক-একাট পরমাণুর প্রকৃত ওজন উহার পারমাণাবক ওজনের 1/ব গুণ। অনুর্প- 
ভাবে একটি অণুর ওজন _(1/ব) আণাঁবক ওজন। প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় প্রাত 
সি. সি আয়তনে কোন গঞসের অণ.সংখ্যাকে কখনও কখনও বলা হয় লশ-মীডঠ সংখা। 
(10950101010 ব111101)। 

আযাভোগাদ্রো সংখ্যা এত বড় ষে আমরা ইছাব সম্বন্ধে স.চাবৃুধপে ধাবণাই কাবতে পাঁব না। 
ইহাকে এইভাবে বলা যাইতে পাবে যে, যাঁদ কোন পদ।থেব এক শ্রাম-অণ, লওষা হয, যেমন 12 গ্রান 
কার্বন £?€, এব” পাঁথবীব সমস্ত লোক যাঁদ দৌনক আ ঘণ্টা প্রাত সেকেণ্ডে একটা এই হাবে এই 
অণ.গ.*্ল ( আআভোগাডেঠা সংখ্যা ) গণনা করে তবে গণনা শেষ কাঁনতে দুই কোট বসব লাগবে | 
অন্যভাবে প্রতিটি অণুকে যদি টোনস বলের আক।শে কঙ্পনা করা হয় এবং তাহাদেব একত্রে 
ভ্তুপীকৃত কা হষ তাহা হইলে সেই স্তুপাটি আমাদের পাাথবীব দশগ,ণ আকাব ধাবল কাঁনবে। সাধাবণ 
চাপে যে কোন গ্যাসে অপ, সংখ্যার বিবা)হেন সহহোই ধাবণ। হইতে পাবে, যাঁদ মনে পাখা হয থে 
প।্পেল এক কোটি ভাগের একভাগ 100) এব 10) 7 00 0178) মত নিদ্নমপে এক সি 1 
চঠাঠে পত্থপীর মোত লোকসশ্থ॥াব ও 101 কোিকহ বেশশ বেশ অনু থাকে ।  এমনাকি, আন্তঃ 
ঠাহনক্ষপষ মহাশূন্যে (10 10 011) ৩1115 অতি গঙগর নিদ্নমপেও প্রাতি ঘন ছে নি তেবদেক 
শত অণ্. ণাহযাঞ্ে | 

গাসের আপেক্ষিক তাপ (5100০101162 01 032539। 

0, ও €-এর সংজ্ঞা এক।ন গ্যাগেব তাপমাতা এক স্ত্রী সেপ্টিগ্রেড বাধিত 
কাঁপত” যে পাধিনণ তাপশঝ প্রুধ়াজশ, * ৬. শঠাসাটর পারিপাশ্থিক ভেত অবস্থার 
ওপর ঃনভবশ লি দখা যম কোন গ্ুঃতক স্থির চাপ অথবা স্তর আয়তনে 
পদাখচ। ওত কাঁকিলি পাত ডিগ্র, আন্ট ও ৭ ভপমাত্রা শারবতনেব পন প্রয়োজনীয় 
৩পেদ পার ৭ বিভিতা হইল থাকে, ভাখা নপোক্ষক তপ বাডন্ন হন। সুতরাং 
যে-কোন গগাসের সুনপিষ্ট তুল প্রক্কাত ও দসাক্ষক তাপ আছে ১৫ স্থিত চাপে 
প্রাপ্ত মাপাক্ষিক অপুকে ১1 দ্বারা, এব 1, স্থিব আয়তনে প্রাপ্ত আপোক্ষক তাপকে 
€৬ দ্বারা প্কাশ করা হয | 

(( গ্যাসীয় চ।প আপাঁবদাীতিত দাহ এক গুম গ)াসের তাপমাতা এক ডিগ্রী 
সৌণ্টগ্রেড পাঁবিবাতিত কাত খে পরিমিত শাপশাগি প্রয়োজন, শাহাকে স্থির চাপে 
গ্যাসের আপেক্ষিক তাপ 15 বল হয়। অবশ্য চাপা স্থির থাকবার দবুণ 
তাপমল। বুদ্ধিব ফলে আব হনেব সযোচানামুশ পাঁরবতন ঘটে । 

1 গঠাসীয় আফতন অপাঁপবতিত বাখিখ! এক গ্রাম গ্যাসের তাপমাত্রা এক ডিগ্রী 
সোণ্টণ্েড পাঁববাঁতি 5 কাঁ১:5 "ঘ পাবন।ণ ঠ।সশক্তি প্রয়োজন, তাহাকে স্থির আখতনে 
গ্যাসের আপেক্ষক তাপ 1.৮») বল হর। এই ক্ষেলে আয়তন স্থির রাখবার 
দরুণ গণাসীয় চাপের প্রয়োজনানুরুপ পরিবর্ভন ঘটে । 

বাসায়নিক গণনাদতে পদার্থের ওজন-পাধমাণ সাধারণ 58 মোল এককে প্রকাশ 


২৬ ভোত রসায়ন 


করা হয়; সুতরাং সাধারণভাবে আপেক্ষিক তাপের পরিবর্তে গ্যাসের মোলার 
তাপধারণক্ষমতা [ সাধারণতঃ যাহাকে মোলার তাপ (14012 1580) বল! হয়] 
সম্পর্কে বিশেষভাবে আলোচন। করা প্রয়োজন। আপেক্ষিক তাপকে আণবিক ভর 
দ্বারা গুণ করিলে গুণফলকে বল! হয় মোলার তাপ (14018110580) এবং তাহাকে 
0৪--1০5 ও লা ০০ সংকেত দ্বারা প্রকাশ করা হয়। বিশেষ কয়েকটি 
গ্যাসের মোলার তাপের মান পরবতাঁ একটি তাঁলকায় প্রদার্শত হইয়াছে । 
বিশেষভাবে লক্ষ্যণীয় যে, পারদ-বাম্প ও হিলিয়াম শ্যাসের ভৌত ও বাসায়নিক 
ধর্মের যথেষ্ট প্রভেদ সত্তেও উহাদের প্রা গ্রাম-পরমাণুর তাপধাবণ্ষমতা “মাটামুটি 
সমান। গতীয় তত্বের নিম্নলিখিত মালোচনার সাহায্যে এই ব্যাপারটি সহাজেই বুঝা 
যাইতে পারে। 
আপেক্ষিক তাপ ও গতীষ্ু তত্বঃ কোন গ্যাসকে স্থির আয়তনে উত্তপ্ত 
করিলে প্রযুণ্ড তাপশন্তি দুইভাবে কাজ করে-_€4) গ্যাসীয় অণ:গুঁলর গঙশন্তি বৃদ্ধি 
পায়, আবার সঙ্গে সঙ্গে (৮) গ্যাসাঁটর আন্তঃ-আণাঁবক শাঞ্তিও বৃদ্ধি পাইয়া থাকে । 
গ্যাসের আন্তঃ-আণাবিক শান্তি বাঁলতে অণুসমূহের স্থানান্তর-জাঁনত গাতশান্ত ভিন্ন অন্য 
সবপ্রকার শান্তকেই বুঝায়; ইহা আণাঁবক-ঘূর্ণন-জনি৩, পারম্রাণাঁব ক-কম্ঈীন-জনিত, 
ইত্যাঁদ বিভিন্নরূপ হইতে পারে । অতএব, 
0১ 1 0 তাপমাত্রা পরিবর্তন-জানত মোট গতিশান্তর বৃদ্ধি+- 
আত্তঃ-আণাঁবক শানুর বৃদ্ধ । 
[কন্তু গ্যাসের গতীয় তত্ব (সমীকরণ নং 2.14) হইতে পাওয়া যায় যে, কোন 
গ্যাসের 1 মোল পরিমাণের ক্ষেত্রে, £৮৮- £ গতিশান্ত । 
অর্থাৎ, গাঁতিশান্ত-87৮7/-8 হি । 
সুতরাং এই ক্ষেত্রে গাতিশাস্তর বৃঁদ্ধ₹$ চং [1০0 তাপমান। বৃদ্ধর জন্য ] 
অতএব 0০,২47 2376 (ক্যালার ) না (2.24) 
এখানে আন্তঃআণবিক শক্তির বৃদ্ধিকে (তাপীয় এককে প্রকাশিত ) «' ধরা 
হইয়াছে । যেহেতু তাপীয় এককে ঘং-এর মান প্রায় 2 ক্যালরি, অতএব আদর্শ গঠাসের 
০*-এর মান হইবে প্রায় 3, অথবা, ইহার অধিক । 
কোন গ্যাসকে 'স্থর চাপে উত্তপ্ত কাঁরলে উহার আয়তন স্বভাবতঃই বৃদ্ধি পায়; 
অতএব, এই ক্ষেত্রে প্রযুক্ত তাপশন্তি ব্যয়ত হয় (০) গ্যাসীয় অগ্ুসমূহের গাঁতশন্তি বৃদ্ধি 
কাঁরতে, (১) গ্যাসাটর আস্তঃ-আণগাঁবক শান্ত বৃদ্ধির জন্য, এবং (০) বাহ্যক কার্য 


সম্পাদনে । 
অতএব, ০5156 তাপমাা পাঁরবর্তন-জানিত মোলার গাঁতিশান্তর বৃদ্ধি 
47 আন্ত৪আণাবক শান্তর বৃদ্ধ+ বাহ্যক কার্য। 


আদর্শ গ্যাস ও উহার গতয়-আপাবক তত্ব ২৭ 


অপ প্রয়োগকালে গ্যাসীয় চাপের মান, 1% শ্ছিব রাখিয়া গ্যাসের আয়তন যাঁদ 
/। হইতে বৃদ্ধি পাইয়। %2 হয়, তাহা হলে গ।সাঁট দ্বারা সম্পাদিত বাহি।ক কার্ষের 
পরিমাণ হইবে উহার আয়তনেব বৃদ্ধি ও চাপের গুণফল ॥ ?7 নং চিত্রের নক্সা হইতে ইহ। 
সহজেই বুঝ যাইতে পানে £ 


7157 যথবুমো শ্থিব | রর 
5 
আমষতঙলে ও সহি" নব চিক ৬) 
প্র 
চাপে বাশ ১ 2172 
গাাসকে উসস্ত রি 1 ৃ 
1 
কশ হইতেছে। শ 


্‌ _] াচ্ছৎ চপ 


| মোল গ্যাস দ্বাবা সম্পাঁদত ৰ্‌ 1) 202) 222 চি 
বাহ।ক কাখ 1১ 11-100125 11) 
[| তাপমাণ্রা 1] € পারিব্নের জন্য ] 


শ্থিন আষতন » 





€) ঠা ? 0২ 
হি ০৮712 পালরি ) টি (225) 
এখানেও “৫ চিহ টব অৎপর্য প্ধবৎ একই। 
(€.)) ছ্িবিধ মোলার আপেক্ষিক তাপের অন্থরফল £ যে-কোন গ্য'সের 
ভাপ্সেম্মব তাপদ্রযেব জজ্তধফল নস্ীলখিতবূপে সহজেহী পাওয়া যাইতে পাবে £ 
0)-0) (918) (তি) 
১ ক্যালাব | যেহেতু, হি প্রা 2 ক॥লীর ] (2.26) 
অ.পে্ম্মব ভাপ পুহিব এইবৃপ প এস্পারিক সম্পর্কেক সততা পরল আঁলকাটি 
হইতে প্রাতপন্ন হইবে? 05:05 যে একাঁটি ধুবক রাশ তাহার তাৎপর্য এহ যে, 
বাধুমগুলের চাপেব বিবুদ্ধে আহুতন বৃদ্ধির ফলে | মোল যাস যে পরিমাণ কাধ করে 
তাহ] গাাসীয প্ুকতব উপব হনর্ভব ববে না অগাৎ ৷ মাল পাঁরমাণ যেকোন গাাসের 
ছেপ্রেই সম্পাঁদ ৩ কাধেব মান সমান । 
(খ) আপেক্ষিক তাপদ্ধখের ভন্ুপাত 2 গ্যাসের উীল্লাখত দুই প্রকার 
"আপেক্ষিক তাপেব অনুপাতকে সাধাবণতঃ 2 িহু ছ্বাবা প্রকাশ কবা হয় এবং 
1নমালাঁথত সমীকরণ্বে সাহাযো উহার মান পাওষা ধাহতে পারে ( ই-এর মান প্রায় 2 
ক্যালার ধারয়। ) £ 
€7 2 ৫ 
রর (৮. 30 * ৫ 
ডাঁল্লখত ৬গ্রাংশাটির, (544) (37 9), মান সধদা 1 এবং 1 ০6 (-_?) এর 
মধ'বর্তী থাকে, সুতরাং যেকোন গ্যাসের স্থির চাপে এরং স্থির আসতনে 


৭. 
২7 ০166 »1 (2 25) 


৫ 


২৮ ভোঁত রসায়ন 


আপেক্ষিক তাপদ্বয়্ের অনুপাত এমন একটি ভগ্রাংশ হইবে যাহার মান 
সর্বদ৷ 1 এবং 1:66-এর মধ্যবর্তা হইবেই। 'বাভন্ন গ্যাসের আপোক্ষিক তাপের 
[নন্নালাখত তাঁলকা হইতে উপরোন্ত বন্তব/টির সত)ত। প্রতিপন্ন হইবে । % চিহৃকে 
অনেক সময় পোয়াস' অনুপাত (১015500 12110 ) বলা হয়। 


কয্েকটি গ্যাসের মোলার তাপ 














গ্যাস ০ ৫০ 0/0 ১ ৃ আণাঁবক সংযত 

িলিয়াম ূ 50 30 196 এক-পবমাণুক 
পাবদবাম্প ূ ঘ 0 30 1 6৫ এক-পবমাণ,ক 
হাইডেওজেন 688 | 488 ] 4] দিবপবমাণ.ক 
আক্সিজেন | 6.6 | 196 1 1) শ্ব পবমাণুক 
কারন ডাই সক্সাইড 9 5৭ 7 এৰ 170 নর পবশাণুক 
জবলীষ বাৎ্প [৪ ৮. ॥ 8 নি পব্মাণ_ক 
ইথাব বাচ্প ূ 27 86) | 25 80 1 0৭ পণ্চদশ পবনাণ,ক 





এ্রক-পরমাণুক (1১107791071) গ্যাসের ক্ষেত্রে ৮2 এক-পরমাণঞ্র গ্যাসেব 
ক্ষেত্রে অণু ও পরমাণু সমার্থক | সুঙবাং পবমাণুব কম্পন-জাঁনত কোনবৃপ আক, 
আণবিক শন্তি এগগবুপ গণাসেন থাকিতে পারে ন। অতএব তপপর়েগে শত? 
গ্যাসীয় অণুব শাস্তবৃদ্ধিততে আন -আলগবক সাক্খ কিছুমাত্র অশগ্রহণ কবে না অপ ং 
?.01. এইক্ষেতে আপো।ক্ষী চি তান, ছুই কে লেখ। হইত পাবে £ 
05 3,৫5৮ ঠুঁছি, কাজে, রঃ ১..:166 ০1325 
নান্্'য গঠানসমূহ এবং কাশ কোন ক্ষারক ধাতু শু গারদ-বাস্পের এব-পরমাণক 
প্রকাঙ নিবূপণেব জন, আপেক্ষিক চপৰতাব দানাথত অনুপাত সহ ট পুখাগ কৰা 
হইয়হে ( টপবের ওলা) দ্রউব।)। হত লক্ষ, করা প্রযোওন যে, প্রত স্ব ৩৪ 
মাতার জন্য (0১1১০ 08 (০০1১) প্রাত গেল গচাপের শান্ত? পারনাণ 111 
(সমীকবণ ন? 215); যেহেতু এক-প্নাণুক গ/াসের কোনবৃপ ঘূর্ণন-জাঁন৩ বা কম্পন 
জানত-শান্ত থাকতে পাবে না এব যেহেতু আগাবকক গঠতবেগের তিনিও বিডি 
সংগঠক আছে ( অর্থাৎ স্বা5ন্র। মাত্রার সং । তন ) অভএব ইাব 2 লও ০ ঠুহি হহি। 
[বিশেষ দুষ্টব)2 লক্ষ) কথ প্রয়োজন যে £ 70) ছি সব টতে 0৮ ও 57 হইল গ্যাসের 
মোলার চপ পঙ্কতবে ৮05 ৮৮ সম্বদ্ধটছে ০৩ 19 গঞঃসব বোল নর ব। আপোঁকফক তাপ 
উভবকেই সূচিত করিতে পারে, কারণ ইহা একটি আনুপাতিক সম্বন্ধ মাত্র! 


আদর্শ গ্যাস ও উহার গতীয়-আণাঁবক তত্ব ২৯ 


পরীক্ষা মূলক ভাবে গ্যাসের ৮(-0৮/0৮)-এর মান নিরূপণ £ 
/-এর মান নরূ্পণ করিবার জন্য সহজতম ও সাধক প্রচালত পদ্ধতিটি প্রথম 
উদ্ভাবন করেন জ্ঞানী কুনড্ট্‌ (701001)1 কোন গ্যাসের চাপ ও ঘনত্ব যথাক্রমে 
7১ও এ হইলে উহার মাধ্যমে শব্দের গাঁতিবেগ * নিম্লিখিত সমীকরণের সাহাযে। 
প্রকাশ করা যায়, | 
৬-_ 771 রর নর (2.29) 
বাণ্তব পরীক্ষার দ্বারা ৬ এর মান নির্ণয় কাঁরলে এই সমীকরণ হইতে 5-এর মান 
সহজেই গণনা করা যাইতে পারে। 


ঞ ৪ / 


10111110011. 


[18 & -গামা থ মান নিপুপণ. কুন্ডট-এব নল (400700৭000৫ 





কুনডট্‌-এর ঘন্ত্রীট মূল৩ঃ এক মিটার বা তদাঁধক দৈর্ঘ্যাবাঁশিষ্ট একা) মোটা কাচনল 
াবশেষ , ইহার অভ্যন্তবে সামান্য পরিমাণ লাইকোপোডিয়াম (1১০০1১৫1811) ব। 
সৃক্ষম কাঠের গুড সদৃশ কোন হাল্ক। পদার্থ ছড়ানো থাকে । নলটির দুই প্রান্তই 
দৃঢ়বদ্ধ ছিপি দ্বারা বন্ধ , এক প্রান্তে ০-ছিপিটির ভিতর দিয় কাচ বা ধাতুঁনিমিত 
একট দণ্ড নলের ছধ্যে প্ুবি* করান থাকে, যাহার অগ্রভাগ কিছু চ্যাপটা ও 
গুশস্ত। নলটির অপর প্র /-ছাপিটির মধ্য দিযা দী্তর আর একটি অনুরুপ 
দণ্ড ভিঙরে প্রবিষ্ট থাকে । এই দ্ডাটর মধ্যভাগ 'িপাটির সঙ্গে দৃঢসত্বদ্ধ ব্লাখা হয়। 
এখন বুনুডট: নলাট পরীদ্ষণীয় গ্যাস দ্বার পূর্ণ কারিঃ়। দীর্ঘতর নলাটর বাঁহরাংশে 
বজন (7০০17 ।-চুর্ণ মাখানো একটি বপুখণ্ড খারা ক্রমাগত ঘধণ বরা হঞ়। ইহার ফলে 
এল প্রণাব কর্কশ ধশান স্ষ্ট হয় এবং দওটি কম্পিত হহঠে থার্কে এই কম্পন নলের 
অগ্যন্তরস্থ গাসে সণ্াবিত হইয়া ভহকে বাপি ১৩৬ থাকে । ইহার ফলে গযাসীয 
মাধমে গ্থিব তবঙ্গ (51474178 চিবত০ সাঁষট হয় এব” ফলত৩৫ হাপকা গু'ড়াগলি 
নলের দৈধ্য বরাধব স্থানে স্থানে ছে ছোট জুপেব ন্যায় সাত হইয়। ৩রঙগের 
আকারে সাঁঙ্জঞত হয় । ইিমধো অপব প্রান্তের দণ্ডাটিবে, পথায়ক্লমে কিং ?ভতরে 
প্রবেশ করাইলে এবং বাহবে টানিয়া আনলে গুঁডাগুলির ঠণঙ্গসঙ্জা আঁধকতর সুস্পষ্ট 
হয়। এখন, পাশপাশি দুইটি স্তুপের মধাব দূরত্ব মাপিলে তাহা অবশ্যত তরঙগগদোথ্যর 
অর্ধেকের 1213) সমান হইয়া থাকে । 

অতঃপর নলটির মধ্যে একই ( পৃৰ পরীক্ষার গ্যাসের অনুধ্প ) চাপের বায়ু প্রবেশ 


৩০ ভোত রসায়ন 
করাইয়। পরীক্ষার্টি পুনরায় করা হয়। এই দুইটি পরীক্ষার ফলাফল হইতে আমরা 


পাই £ 
9] 714 
2 নে 
নি রা রা 2.50) 


অতএব, বায়ুর » ও এজানা থাকলে পরীক্ষণীয় গ্যাসাঁট % গণনার দ্বার সহজেই 
পাওয়া যায়। 
কষ্কেকটি গণনা ও সমাধান £ 


গাাস সম্ব্ধীষ বাভন্ন গণনাপিতে 2৬ পাতা € ও) ১1 সমীকবণাঁট সবণাঁধক গ,ত্বপুণণ 1 
1বশ্যেভাবে মনে রাখা প্রয়োজন যে হি-এর মান যে-এককে প্রাণ করা হর 5 ৬ সবদাসেই একই 
একক পন্ধাততে (5১৯০7 91 00) প্রকাশ করা প্রযেজন, অথ1ৎ ইহাদের মান সনদা সন-এককে 
প্রকাশ কাঁবতে হইবে । এই গ্রদ্থধে [এর মান সর্রদা 0042 লিগর বাষচ।প ডিগ্রী।ঃমোল বজিম। 


ধর! হইয়াছে । 
উদাহরণ 2. 2000 তাপমান্রা ও 750 'মি মি চাপে «গ্রাম বেজিন বাখ্পেব আবতন ও ঘনন্ কত 


হইবে ? 





50 
[১750 মি. মি _ -9 বায়্চাপ 1৮৬ খা 7) তি সমীকরণে এই মানগুল বসাইযা 
£-ত গ্রাম 
7 


[২0032 1লট।র-বায়ূচাপ ডিগ্রী 


2 7 
গু -27347200 473০%. 540 082 * 473 «760 


78 ৮75 


"২. 1981 1 
760 082 স্বীঃ বিরহ 


নু 
[. 769 
ৰ 
চস 


উদাহরণ 3. 200 তাপমান্লা ৩70 সে. ধম, চাপে 245 ঘন দে মি ফসাকিনেব ওজন 00447 
গ্রাম । ফসাঁফনের আণাঁবক ভর কত ? 


10) £ 
৮-70 সোম. 7 বারচাপ 7৬ € রি )ঘা 
--0.03423 7 
লিটার এখানে রা 003423--9 না , 0.082১293 
৮50.09447 গ্রাম 
70082 লিটার-বারুচাপ/ডগ্রথ ' আণাবিক ওজন, 14 
[72951 _ 0.0447 40.082 293 ২76 
লটঙগটতম্বরহূত 
-34"1 ( উত্তর) 


উদাহরণ 4. কোন একটি হাইডেকাবনের বাচ্প আঁকজজেন অপেক্ষা 247 গুণ বেশী; উহার 
আণাঁবক ভর ফত? হাইডেএকার্বনটির মধ্যে শতকরা 92 25 ভাগ কার্বনথাকলে উহার সঠিক আণাঁবক 
ভর গণনা কর। [0-51200, [নয ₹1-0078], 


) 


আদর্শ গ্যাস ও উহাব গতীয-আণধবক ওত ৩১ 


অতএব, তা; পু. রর ২3. 27901 
এ 


এখন, হাইডেহাকারনিটিব মধ্যে কার্বনেব শতকবা ওজন 0325 এবং হাইডেতাজেনের শতকবা 


ওজন (100 922) 775, আতএব কার্বন ও হাইডেএজেনে” আপেক্ষিক পাবমাণাঁবক অন.পাত 


92 3৭ 775 নর রহ 
ষথারুমে 17 7২০ এবং ]10107৭ ৯7891 ল, হা” হাতও্এোকাবনিটির স্থূল সকেত (তাস 


০৭1101100011৭ ) হইল (0177): 1 

মেহেতু হাইডোকার্বনটির মোটামু্ত আপশিক ৬ যা গায় লহ ১04 সংহবাং * অবশাই 6 
হইবে। অতএব হাইডেহাকার্বনাটিল সাক * ধিক স্ষেত শহরে (011৮ অর্থাৎ শেল এবং 
উহাব প্রকৃত আণাঁবক হব হইবে 0৯012 00+ 1 1075/ 75017 1 

উদাহবণ ৭ প্রমাণ ঢাপ ও তাপমাত্রার |] পিটার বাষ়র ওভন 1০9৭ গ্রাম। 7১সে শিচাপে কত 
তাপমাল্রাম ( 'লিটান বায় ওজন 1 গ্রাম হইবে , 

প্রমাণ চাপ ও তাপযাঘাশ £ ০1 বাধূচাপ ৬ | লিটার ১৫129 77213 


72 
নিণের তাপমানা 1) তেও) 6 বাধ্‌চাপ চা | জিটার , ৮1 | 


এখন, 7৬ (1) 181 এবং ৮1৬1 0৮ 1) তা 


৮৮৬ ঠ মূ 
সৎতলাং | 


৮1 ]. 
০৬) 1293 921 ৮ায় 
অর্থাৎ শা, সত্‌ টি 33448 61930€ উত্তর) 


প্রাশ্মালা 
(ক আদর্শ গ্যাস সনীকবণ 


1. যথেষ্ট নিম্ন চাপে সকল গ্যাসই মাদর্শ গ্াাসেব ন্যায আচবণ কবে' -বাস্তব 
পবীক্ষাব দক হইতে এই ৩ধ্েব তাৎপর্য 1? 

2, যে কোন তিনটি খিভন্ন এককে মোলাব গ্যাসীষ ধুবক, ি-এব মান গণন। 
কব। যাঁদ মটাব, কিলোগ্রাম ও ঘণ্টা মূল একক "হসাবে গণ্য কবা হয, তাহা হইলে 
ঢ-এব মান কঙ হইবে 2 [1 08১10] 

3. সাক্ষপ্ত িকা 'িলখ £_সমতাপীপ, সমচাপীয , 1017106001২ ও [এ 
মাতরা। 

4 কোন আদর্শ সমঙাপীধ গ্যাসকে আভিকষজ ক্ষেত্রে বাখিলে উহাব ক্ষেত্রে বেল 
সূত্রটি দি বৃপ পাবিগ্রহ কারবেঃ [আভাস ঃ -আভিকর্ষজ বল পাঁরবর্তনেব সঙ্গে সঙ্গে 
গ্যাসীয চাপও পবিবতিত হইবে, কিন্তু বয়েল সূত্রটি "চাপ ০০ ঘনত্ব এই আকারে 
অবশ্যই প্রযোজ্য হইবে । 6017. 29 দ্ুষ্টব্য। ] 

5. “ভর ও বাসায়নিক প্রকৃতি নিরপেক্ষভাবে সকল আদর্শ গ্যাসই তাপমাত 
সমান বৃদ্ধির ফলে সমমান্রায প্রসাবিত হয়” --এই বিবৃতিটির সত্যতা যাচাই কর। 


৩২ ভোত রসায়ন 


6. নিযালাখিত বিবৃতিটি কি চাল" সূত্রের বিকল্প প্রকাশভঙ্গী হিসাবে গণ্য করা 
যাইতে পারে £ “রাসায়নিক প্রকৃতি অথবা তাপমান্রা নিরপেক্ষভাবে স্থির চাপ অবস্থায় 
প্রত ডিগ্রী তাপমান্না বৃদ্ধির ফলে যে-কোন আদর্শ গ্যাসের আয়তন বাঁদ্ধর হার সমান”। 
চালর্স সূত্রের সহিত ইহার সঙ্গতি বা অসঙ্গতি বিচার কর। 

আয়তনের পারিবে ঘনত্ব ব্যবহার করিয়া চাল সৃত্কে কিরৃপে প্রকাশ করা 
যাইতে পারে 2 

7. একটি শোষক গোলকে রাক্ষিত তরল আ্যাসটোনের মধ্য দিয়া ০০০ 
তাপম্রান্রায় ও সাধারণ বায়ুচাপে 30 লিটার বায়ু ধীরগাঁতিতে প্রবাহিত করা হইল 
এবং ইহার ফলে 25 গ্রাম আযাঁসটোন বাম্পীভৃত হইল । আআঁসটোনের সম্পৃক্ত বাম্পচাপ 
গণনা কর। 

[ আসটোন দ্বারা সম্পন্তীকরণের ফলে বায়ুর আয়তন-প্রপারণ গণনার মধ্যে 
ধারলে আগসিটোনের সম্পন্ত বাম্পচাপ হইবে 2001 মি. মি.; অন্যথায় 2713 
[ম. মি.) 

8. 40 ৫ তাপমাঞা ও 720 'ি.মি চাপে 2"5 গ্রাম ইথারের বাম্পেব আয়তন 
কত? এই অবস্থায় ইথারের বাদ্পের প্রকৃত ঘনত্ব ও আঁক্সজেনের আর্পোক্ষক ঘনত্ব 
গণনা কর। [ 91:46 দিস. ি., 0:000273 গ্রাম সাসি ; 2:31] 

9. প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় ১, 11), (00৯, সালফার হেক্সাফ্রোবাইড ও 
ইউরোনয়াম হেক্সাফ্লোরাইডের ঘনত্ব গণনা কর। (1 228, ৮ 19)। 

(7৭১ 0 001246, 7175 0-000089 1005 00019১8,7৭16 0006514, 

7116 0'015664 গ্রামাস সি) 

10. 0 € তাপমাঘা ও 760 [ম. 1ম. চাপে 2 লিটার ফ্লোবিনের ওজন 9621 
গ্রাম । ফ্লোরিনের আণাঁবক ওজন গণনা কর। [711-8] 
11. মার্কারী বাম্পের (এক-পরমাণুক ) আপেক্ষিকে একটি গ্যাসেব ঘনত্ব 7201 
গ্যাসাঁটিব আণাঁবক ওজন ক৩১ [401 
17. --30 €" তপমান্রা ও 300 শি-ীম চাপে একটি 10 লিটার পাত্র পূর্ণ কাঁবতে 


কত গ্রাম হাইডেএজেন প্রয়োজন হইবে | 0১9৫ গ্রাম ] 


15, একট 1 ভাটার পাত্রে 2 গ্রাম কাঁঠগিন আয়োচন বাখিযা অতঃপর 20 0 
ভাপমাঘা ও 750 মি. মি. চাপে পাণটিকে নাট্রোজেল গ্যাস ঘারা পূর্ণ কবা হইল এবং 
পান্রটর ঘ্রখ গলাইয়। বন্ধ কাঁবনা দেওয়া হইল । গান্রটিকে অঙচপর 10070 তাপ- 
মাণ্রায় উত্তপ্ত করা হইল , এই তাপমাত্রায় আযোঁডন পুরাপরি বাম্পীভূত হইল পাণ্ডে 
গ্যাসীয় পদার্থের মোট চাপ কত হইবে » কঠিন আযোডিনের ঘনত্ব 455 গ্রাম।সু- সি, 
|-127 ; গ্যাসীয় অবস্থায় আয়োডিন দ্বি-পরমাণ,ক । 

(11 7457185112৭ ; মোট চাপ 306 বাধুচাপ ] 

14 মুখ খোলা অবচ্থায় একি বোভলকে 15 0 হইতে 100 0 তাপমান্রায় 
উত্তপ্ত করা হইল । পান্রুটিতে প্রারথামক অবস্থায় যে পাঁরমাণ বায়ু ছিল তাহার কত 


ভগ্নাংশ 'নিজ্্রান্ত হইবে ১ 


আদর্শ গ্যাস ও উহার গ্রতীয়-আগাঁবক তত্ত্ব ৩৩ 


15. 10-7 1ম. মি. পারদ চাপে 300 তাপমান্রায় প্রীত সি. সি, আয়তনে অপুর 
সংখ্যা গণনা কর। [3:19১109] 


16. ধরা যাক, 'নঃশ্বাসের সহিত যে বায়ু আমর! দেহাভ্যন্তরে গ্রহণ করি তাহার 
জলীয় বাম্পচাপ 5ম. মি. এবং প্রশ্বাসের সাঁহত যে বায়ু নির্গত হয় তাহ৷ মানবদেহের 
তাপমান্রা 38০-এ জলার বাম্প দ্বারা সম্প-্ত। সাধারণ মানুষ প্রতি দনে 10,000 
1লটার বায়ু নিঃশ্বাস প্রশ্থাসের সাহত গ্রহণ ও ত্যাগ কাঁরলে প্রাতি দিনে দেহাভ্যন্তরের 
কত পাঁরমাণ জল বাম্প হিসাবে নিত হইতেছে তাহা গণনা কর। 38০0 তাপমান্রায় 
সম্পন্ত জলীয় বাম্পচাপ-549.7 মি. মি, । [ 414.6 গ্রাম ] 


17. গ্যাস শোষণ সংক্রান্ত একাঁট পরীক্ষায় 83 সি সি. আপাত আয়তনাবাশিষ্ট 
5 গ্রাম ওজনের একটি চারকোল খণ্ডকে -5০০€৫* তাপমাত্রা ও 7209 মি. মি. চাপে আগন 
পূণ 8০ সি.প. আয়তনের একাটি আবদ্ধ পাত্রে প্রবেশ করাইলে গ্যাসীয় চাপ হাস 
পাইয়। 497 মি. মি. হয়। প্রা গ্রাম চারকোলে কত পারমাণ আর্গন শো1ষও 
হইয়াছে তাহা গণনা কর। [ 09311 গ্রাম ] 


(খ) গতীয় তত্ব 


18. গ্যাসের গতীয় তন্তের মূল স্বীকৃতিসমূহ লিখ । এই ভত্বের মাহায্যে কে) 
আভোগাডে সৃত্ত ও (খ।' গ্রাহাম পাঁরব্যাপন সূত্র ?িক ভাবে ব্যাখ্যা কর, যায়, 
আলোচনা কর। 

19. গতীয় তন্বের 1ভান্তিতে (। বয়েল সুন্ধ ও খে) চালস সূত্র প্রাতিপন্ন কর । 

20. সরধক্ষপ্ত ঢীকা গলখ £- আভোগাড্রো সংখ্যা, গড় অবাধ পথ, গড়-দ্বিঘাতীয়- 
গাতিবেগ-এর বগমূল, আযট্মোলাসস, প্রতি স্বাতন্ত্য মান্রার জন্য প্রাতি অণুর 
গাতশান্ত। 

21. 6) চাপ ও (1) তাপম'ন পাঁধবর্তনের ফলে গ্যাসীয় অণ:র গড়দ্বিথালীয়- 
বেগমূল ?করূপে পরিবাঁতত হয় (9) প্রমাণ চাপ ও তাপমাতায় ও (1) 0 0০ তাপমাল্া 
ও 2 বায়ুচাপে হাইডেজেন গ্যাসের, এবং ৫) 1006. তাপমান্তায় ০০, গ্যাসের এই 
গড় গ্রাতিবেগ গণন। কর। 

[ 184,500 সে. ?ম./সেকেও 7; 45,969 সে. মি সেকেও | 

22, 150 তাপমাধায় কাবন ডাইঅক্সাইড অণুর স্থানাগ্তর ঘাঁট৩ গড় গাতশান্ত 
গণনা কর ; গ্রাত গোলের ক্ষেত্রে এই মান ক্যালোরি এককে প্রকাশ কর। গ্যাসীয়্‌ 
অণুর গাতবেগ গণন। কর। 

| 59০10 ৮ আগ; ১৪43 ক্যালরি £ 403-7 মিটার/সেকেও ] 

23. 500. তাপমাণ্রায় নাইন্রোজেন অণুর গড় গাতিশান্ত গণন। কর। এক গ্রাম 
ভরের একটি তৌলখগ্ডের গতিবেগ কত হইলে উহার গতিশীস্ত প্যোল্লিখিত গাতিশন্তির 
সমান হইবে? [ 6:69 * 10-4 আর্গ - 11-5 সে. মি/বংসর ] 

24. কোন তাপমান্রায় হাইড্রোজেন অণুর গড় 'দ্বিঘাতীয় গতিবেগের বগ'মূলের 
মান 12 মাইল/সেকেও হইবে £ [ 2991 1 ] 

25. শপাতল। পদণ দ্বারা একটি বাক্সকে সম আয়তনের দুইটি [বিভন্ত কর 


৩ 


৩৪ ভোত রসায়ন 


হইল এবং কক্ষদ্বয় যথারুমে সমসংখ্যক হাইড্রোজেন অণু ও ভব্ী হাইড্রোজেন 
অণু দ্বারা পূর্ণ করা হইল । হাইড্রোজেন কক্ষের চাপ এক সে. 1. হইলে অপর 
কক্ষটির চাপ কত হইবে? কক্ষ দুইটির মধ্ান্থছ পদ্ণাট অপসাহিত করিলে কি 
হইবে? [1 সে. ম. ; 1 সে. মি. ] 

26. একটি আয়তাকার বাক্স ক্লোরন গ্যাস (আণাঁবক ও₹ ন-35.45) দ্বারা 
পূর্ণ করা হইল; এই ক্লোরিন গ্যাসে 35012 ও 370৮ এই এইটি আইসোটোপ 
আছে। বাক্সাটকে একটি পর্ণ ছার দুইটি কক্ষে বিভন্ত ক।রয়া উভয় প্রকার 
ক্লোরন অণু বিভিন্ন কঙ্মদয়ে রাখিলে এবং উভয় পার্থের চাপ সমান হইতে হইলে 
পদ্শাটর অবস্থান কোথায় হইতে হইবে ; এই গলপ কি প্রাথামক চাপের সমান ? 
উভগ্ন কক্ষের ঘনত্ব ও প্রতি ?্স, ীস. আয়তনে অণু-সংখ্যা প্বের মানের সহিত 
তুলন।৷ কর। 

[ আভাস 2- আন্তম অবস্থায় 11 3 /হ-এর মান (3571 ! 2772)10/11 1 815) 3545 
সমীকবণ হইতে গণন! কাঁরতে হইবে । দৈথেণর অনুপাতও 971 8 %,] 

[34421 ; হ্যা) 01205551৬12 5535 8 37 (2.9 নং সমীকরণ ); প্রাতি 
দস. 'স-র ক্ষেত্রে ॥.,প্রতি সি. সর ক্ষেত্রে ৮হলপ্রাতি সি. সির ক্ষেত্রে 7 
(প্রাথামক ) | 

27, ধরা যাক একটি গ্যাসীয় অণুকে কোনভাবে চাক্ষুষ দেখ। সম্ভব হইয়াছে। 
»ময়ের সাহত উহাগ গতিপথ ও গতিবেগের ?িকবৃপ পাঁরব্তন পারিলাক্ষত হইবে 2 

28. গ্রাহাম পারব্যাপন সৃত্নটি লিখ এবং গ্যাসের গতীয় তত্রেরণসাহায্যে উহা 
বুকভাবে প্রাতপন্ন ব বা যায় তাহা আলোচনা কর। 

[বজ্ঞানী। ল্যাডেনবার্গ বাস্তব পরীক্ষা দ্বারা লক্ষ্য কাঁরয়াছেন যে, যে অবস্থায় 
বশুন্ধ আক্সজেনের পাঁরব্যাপনের জন্য 3675 সেকেও প্রয়োজন, সেই অবস্থায় 
861০% ওজোনযুন্ত আক্জেন 430 সেকেণ্ডে পরিব্যপ্ত হয়। ওজোনের বাম্পথনত্ব 
গণনা কর। 123. 9] 

29. ধহালয়াম ও আ্গনের 48 1 আয়তন ভিত্তিক একটি 'মশ্রণকে কৈশিক 
নলের মধ্য দিয় একা শৃন্যস্থানে পরিব্যাপ্ত করা হইল। যে গাসটি সবপ্রথম 
পরিব্যাপ্ত হইবে তাহার আয়তন-ভিন্তিক গঠন নির্ণয় কর। এই প্রশ্নে পারিব্যাপ্ত 
গ্যাসের গঠনের উপর চাপ ও অপমাণএর প্রভাব কি হইবে আলোচনা কর। 

| 11৩: 4৮ 12164 21] 

30. 20503 01 বাযুচাপে বিউটেন (01710) গ্যাসের ঘনত্ব কত হইবে গণনা 
কর (9.1. এককে )1 [ 0241 187) 3] 

31. একটি মোটর গাড়ীর চারাট টায়ারকে যথারুমে 'হিলিয়াম, হাইড্রোজেন, বায়ু 
ও নাইট্রোজেন দ্বারা পূর্ণ করা হইল। এই টায়ারগুলি বেশন্‌ ক্রমপর্যায়ে পুনরায় 
গ্যানপূর্ণ করিতে হইবে ঃ 

32. 15 1স. বস. আয়তন একট গ্রযাসকে মার্কারির উপর একটি নলে সংগ্রহ করা 
হইল, নলটির উধমুখাঁট একাঁটি সাঁছদ্র প্লাস্টার অব পঠাঁরস প্লাগ দ্বারা বন্ধ করা আছে। 
নলাঁটকে বায়ুতে ?কছুক্ষণ রায় দিলে এবং মাক্ণীর-তল পুনরায় 'স্থর হইলে 
আয়তন 123 সি. সি. হইয়াছে দেখা গেল। গ্যাসটির আগাঁবক ওজন কত? (প্রমাণ 
চাপ ও তাপমান্রায় | লিটার বায়ুর ওজন 193 গ্রাম )। [78] 


আদর্শ গ্যাস ও উহার গতীয়-আণাঁবক তত্ত ৩৬ 


33. জলীয় বাম্প (750) ও ভারী জলের বাম্পের (050) পারব্যাপনের হারের 
অনুপাত কত? কোন বম্পের একটি নমুনাতে যাঁদ সমসংখ্যক জল (120) ও ভারী 
জলের (9509) অণু থাকে তাহা হইলে এই বা্পের যে অংশ সবপ্রথম পাঁরব্যাপ্ত হইবে 
তাহাতে উভয়গ্রকার অপর অনুপাত কত ? [ 0:05:1] 

34. কোন নিদিষ্ট গ্যাস এক-পরমাণুক না দ্বি-পরমাণ্ক, তাহা 'কিরূপে নির্ণয় 
করিবে? এই উদ্দেশ্যে অবলাম্বত পদ্ধতিটি তত্্ীয় নীতি আলোচনা কর। আর্গনের 
এক-পরমাণ্দক প্রকাত 'কিরূপে প্রাতিপন্ন করা হইয়াছে ? 

35. স্থির চাপে ও স্থির আয়তনে গ্যাসের আপোক্ষক তাপ বাঁলতে ক বুঝায় 2 
ক রূপে প্রমাণ কারিবে যে, এক-পরমাণুক গণাসের ক্ষেত্রে এ দুই প্রকার আপোক্ষিক 
ত।পের অনুপাত 166 এবং অন্যান্য গ্যাসের ক্ষেত্রে উহার মান 1 অপেক্ষা আধক 
কিন্তু 1 66 অপেক্ষা কম ? 

স্থির আয়তনে ও স্থির চাপে কোন একটি গ্যাসের আপেক্ষিক তাপের মান 
যথাক্রমে 0075 ও 01251 গ্যাসটির আণাঁবক ওজন গণন। কর। [40] 

36. “সন্ত শীতশ্রধান আবহাওয়। শুষ্ক শীতপ্রধান আবহাওয়। অপেক্ষা আঁধক 
অদ্বান্তকর”+__গযাসের গতীয় তত্রের ভিত্তিতে ইহার কারণ ব্যাখা কর। 

37. 1 লিটার আয়তনের একটি আবদ্ধ পারে 35 0 তাপমান্রায় 50 [স. সি. 
তরল ইথার ( ক্ষুটনাঙ্ক 750) মছে। পান্রাটতে যে পারমাণ ইথার বাম্প আছে 
তাহার ওজন গণনা কর। [278 গ্রাম] 

38. "সকল গ্যাসের ক্ষেত্রেই সাবজনীন গাাসীয় ধুবক 1-এর মান সমান, 
কিন্তু আপোরক্ষক গ্যাসীয় ধুবকের মান ( অর্থাৎ, প্রতি গ্রাম ভিত্ততে) বাভন্ন 
গ্যাসের পক্ষে বাঙন” এই বিবৃতিটির সত্যত। [বশ্লেষণ কর। হাইড্রোজেনের 
ও নাইটেজেনের আপেক্ষিক গ্যাসীয় ধ্রুবক গণনা কর । [415 ২107, 0:26 107 
আগাঁডগ্রী £ গ্রাম 2] 

39. প্রমাণ কর যে, 10 তপমান্রা বৃদ্ধির ফলে আদর্শ গ্যাস স্থির চাপের 
শবরুদ্ধে প্রসারিত হইলে উহা! যে কার্য নিষ্পন্ন “রে অহার মান [২-এব সমান । 

40. 'নক্নীলখিত এককে -এর মান গণনা কর £ - ভোপ্ট- কুলম্ব-_1চগ্রী-, 
(0) িলোগ্রাম-মিটার-ভিগ্রী ৮৮: (10) অশ্রশার্ত ঘণ্টা ডিগ্রী ও (৬) 
শকলোওয়াট - ঘণ্টা ডিগ্রী-হ। 

[8:31 ;0-7476 714৮1075231 ৮10-5] 

4]. প্রমাণ কর যে, গড়শীদ্ঘাতীয়-বেগ-বর্মূল ০ - ৬37৮4); গ্যাসীয় অণূর 
গাঁতবেগ যাঁদও ভাপমান্্রার উপর নির্ভরশীল, ৩থাঁপি এই সমীকরণে তাপমান্রান্ঘটিত 
পদের অনুপাস্থিতর কারণ ক ? 

42. প্রমাণ কর যে, চাললস্‌ সৃত্ধে (পৃঃ ৫ ) শৃন্য ডিগ্রী সোঁ্টিগ্রেডের স্থলে একশত 
[ডগ্রী মোণ্টগ্রেড লাখলে কছু ভূল হইবে না, কেবল «-এর মান পারবন্তন হহবে। 

[ন্তন ৪ ০/14 1009) ] 


তৃতীক্ব অধ্যায় 


বাস্তব গ্যাসসমূহ 
( 17২০%1 00509 ) 


আদর্শ আচরণ হইতে বিচ্যুতি (9৩%12600 [০] 10৩৭] 70125100) ৪ 
প্ববর্তী অধ্যায়ে (পৃষ্ঠ ৯) বলা হইয়াছে যে, চাপ ও তাপমান্রার সাধারণ অবস্থায় 
বস্তুতঃ সকল গ্যাসই যথেষ্ট সঙ্গতিপূর্ণভাবে আদর্শ গ্যাস-সমীকরণাঁট (77/71া ) 
মানিয়। চলে ;কল্তু উচ্চ চাপে বা যথেষ্ট নিম্ন অপমান্রায় আঁধকাংশ গ্যাসের ক্ষেত্েই 
সমীকরণটি মোটামুটিভাবেও প্রযোজ্য নহে, যথেষ্ট বিচ্ুতি ঝ ব্যতিক্রম পরিলাক্ষত 
হইয়া থাকে । বিভন্ন চাপ ও তাপমান্রায় বাস্তব গ্যাসসমূহের সাধারণ আচরণ 
সম্পর্কে ডেনো (7২6808010), আগুজ (47165, 1869), আযামাগ। 
(108821, 1880) প্রভৃতি ভোত-রসায়নাব্দগণের অতি সতর্ক পরীক্ষাঁদর ফলে 
বহ্‌ গুরুত্বপূর্ণ তথ্য জানা গিয়াছে । গ্যাসের আচবণ সম্পকিত এই সকল তথ্য নিস্রে 
[বশদভাবে আলোচিত হইল । 
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185. 9: & 10- কয়েকটি সাধারণ গাসের আযামাগা-রেখা (ইচ্ছামত এককে ৮7-এর মান) 

আ্ামাগ।-রেখা (4015885 08195) যে-কোন গ্যাসের ক্ষেত্রে উহ। 
আদর্শ গ্যাসের আচরণ ইইতে কতটা বিচুত, তাহা সঙ্গে-সঙ্গে জানিবার জন্য বিজ্ঞানী 
আ্যমাগ। শ্ছির তাপমান্ায় চাপের () পরিবনের সাঁহত তুলনামূলক ভাবে চাপ ৯ 


বাস্তব গ্যাসসমূহ ৩৭ 


আয়তন, অর্থাৎ 77/-এর পাঁরব্তন-সৃচক গ্রাফ আঁঙ্কত করেন € 5185. 9 &-10 )। 
এইভাবে আঁঙ্কত রেখাকে 'আ্যমাগা-রেখা" বলা হয়। আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে 
আযমাগা-রেখাটি চাপ-অক্ষের সাহত সমান্তরাল সরলরেখা গঠন করে, 
যাহার প্রতিটি বিন্দুর কোটির (0710516) মান সবক্ষেত্রেই ধুবক রাশি হয় 
এবং তাহা গং-এর সমান। আদর্শ গ্যাস অপেক্ষা কম সংকোচনশীল গ্যাসের 
লেখ (21801) এই সমান্তরাল রেখার উধ্বে' এবং আঁধকতর সংকোচনশীল গ্যাসের 
লেখ উহার নিম্নে থাকে । 


কয়েকটি গ্যাসের আমাগা-রেখা 9 ও 10 নং চিত্রে প্রদশিত হইয়াছে । 
সাধারণতঃ গ্যাসের চাপ বুদ্ধ পাহলে £৮7%-এর মান প্রথম দিকে ক্মশঃ হাস পাইতে 
থাকে এবং পাঁরশেষে একটি ধনম্নতম মানে পৌছাইবার পরে আবার উহ চাপবৃদ্ধর 
সঙ্গে সঙ্গে ব্রমাগত বৃদ্ধি পাইতে থাকে । “কান 1নদিষ্ট তপম্ান্রায় যে চাপের ফলে 
£1/-এর মান এইরুপ সবাঁনক্র হয় ভাহাকে য়েল বিন্দু (8০১1৩ 7১০10) বলে 
(৪১ ও ৪৪ পৃগ এরষ্টব্য)। হাইড্রোজেন গ্যাসের ক্ষেত্রে আ্যমাগা-রেখার এইরূপ 
অবওলতা প্রাথীমক অবস্থায় লক্ষ্য করা দুঃসাধ্য । আবার সকল গ্যাসের ক্ষেত্রেই 
তাপমাঠ। বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে আঁধকতর সংকোচনশীলতা-জ্ঞাপক এই অগ্ুলটির আস্তিত্ব 
ব্লুপ্ত হয়। কাবন ডাইঅক্সাইডের আমাগা-রেখা ও নাইট্রোজেনেন সংকোচন- 
শীলতা-গ্ুণতক রেখ। (11 নং চি) লক্ষ্য কারলে উত্ত বিষয়টি পাঁরক্কারভাবে বুঝ৷ 
যাইতে পারে । 

গ্যাসীয় আচরণের ীল্লাখত বোশষ্ট্যগুলি সংক্ষেপে এইভাবে প্রকাশ করা যাইতে 
পারে £ 

() যথেষ্ট উচ্চচাপে সকল গণাসই আদর্শ গ্যাস অপেক্ষ। তুলনামূলকভাবে কম 
সংকোচনশীল। 

(1) যথেষ্ট নিম্ন তাপমাত্রায় সকল গ্যাসই আদর্শ গ্যাসের তুলনায় আঁধক 
সংকোচনশীল এবং তাপমান্া যত হ্রাস পায় আ.পাক্ষক সংকোচনশীলত৷ তত 
বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয় । 

সংকোচনশীলতা-গুণিতক রেখা! (00101510119 চ৪০০: 007০3 ) £ 
গ্যাসের আচরণ সম্পীকত আলোচনায় আমাগা-রেখার ব্যবহার বর্তমানে প্রায় অগ্রচালত 
হইয়৷ পাঁড়গয্নাছে। আদর্শ গ্রামের আচরণ হইতে বাস্তব গ্যাসসমূহের বিচু!তি ইদানীং 
প্রায়শঃই সংকোচনশীলআ -গুণিতক এ দ্বারা প্রকাশ করা হয় ; ইহার প্রতীক হইল £ এবং 
ইহার মান 'নম্নানাখিত জরমীকরণ হইতে পাওয়। যায় £ 

৮৮৬-2711২7 ; অর্থাৎ 259৬1707০১০ ৩০ (31) 


৩৮ ভৌত রসায়ন 


যেহেতু আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে 7৬. দা, অতএব সেইক্ষেত্রে 2এর মান 
একক (1) হইবে। ইহা লক্ষ্যণীয় যে, গ্যাসের সংকোচনশীলতা-গুণিতক উহার 


॥ ০ 
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সংকোচনশণলতা-গরণভক বেখা , ভ্জ (9৮5৭৪$) (বাষুচাপ এককে ) 

[8 11 নাইচ্]োজেন 1)৮12 ইথিনখন 
প্রকৃত আয়তন ও আদর্শ আয়তনের অনুপাতুকে সূচিত করে। সুতরীত, 2এব মান 
একক (1) অপেন্মা আধক হইলে বুঝা যায় যে, গ্যাসটি আদর্শ গ্যাস অপেক্ষা 
কম সংকোচনশীল এবং উহার মান একক (1) অপেক্ষা কম হইলে গ্যাসাঁটি আঁধক 
সংকোচনশীল। 

নাইটেজেন ও হাথলীন গ্যাসের দ্ষেত্রে গ্যাসীয় চাপ এবং সংকোচনশীলত- 

গুণিতকের পারস্পরিক সম্পর্ক 11 ও 123 নং চিত্রে প্রদর্শিত হঠয়াছে। আদর্শ 
অবস্থা হইতে বাস্তব গ্যাসের বিচুুতির পরিমাণ গ্যাসীয় চাপ ও তাপমাত্রার 
পরিবর্তন দ্বারা কি ভাবে প্রভাবিত হয়. তাহা এই চিত্র দুইটি হইতে স্পঞ্টভাবে 
বুঝ। যাইবে। লক্ষা করা প্রয়োজন যে, বায়ুমণ্ডলীয় চাপেব 1000 গুণ বা উহার 
নিকটবর্তী বায়ুচাপে আদর্শ গ্য।স-সমীকরণটি সম্পূর্ণ ভ্রান্ত, এনীক শতকরা একশত 
ভাগেরও বেশী, অবশ্য যথেন্ট নিশ্লটাপে 2এর মান সর্বদাই এককে (1) পাঁরণত 
হয়, অর্থাৎ প্রতি মোল যে-কোন গ্যাসের £7-এর মান 1২7-এর সমান হয় ( পৃঃ ৯ 
দুষ্টব্য )। 


সাধারণতঃ কোন নাঁদষ্ট অবনমিত ভাপমাশা (75৫060 (5700078107৩ ), 


্ 
পুঁতে অবনামিত চাপ চর পাঁরব্নের তুলনামূলব ভাবে 2-এর মানকে গ্রাফে 


সৃচিত কর হয়; ০ স্চকাটি সংকট-অবস্থাকালীন মান (000091 %81095) [নির্দেশ 
করে। যেহেতু, গযাসীয় চাপ ও আয়তনফে সঙ্কট অন্স্থাকালীন মানের আপেক্ষিকে 


বাস্তব গ্যাসসমূহ ৩৯ 
প্রকাশ করিলে সকল গ্যাসই মোটামুটি একই আচরণ করে, অতএব সকল গ্যাসের পক্ষে 
একটিমাত্র গ্রাফই যথেষ্ট । সঙ্কোচনশীলতা-গুণতক সম্পর্কিত এই ধরণের গ্রাফ 
মোটামুটিভাবে আযমাগা-রেখার মতই দেখায় । বিাভন্ন প্রয়োগভিত্তিক গণনাদিতে এই 
ধরণের গ্রাফের ব্যবহারই সবাধিক প্রচলিত এবং বাস্তব গ্যাসের অন্যান্য অবস্থানসূচক 
সমীকরণকে ইহা। প্রায় অপ্রচলিত করিয়া তুলিয়াছে। 

ভ্যান ভার ওষাল্স্‌ সমীকরণ (১৪1. ৫০ 18815 চ:020007.) £ বাস্তব 
গ্যাসসমৃহ আদর্শ গ্যাস-সমীকরণাটিকে কেন সাঁঠকভাবে মানিয়া চলে না, গ্যাসের গতীয় 
আণাঁবক ৩ত্তের 1৬ওঠে তাহার কারণ ব্যাখ্যা করিবার প্রা খুবই স্বাভাবিক । এই 
সম্পকে সবচেয়ে সরল ও সার্থক প্রচেষ্টার কৃতিত্ব ওলন্দাজ (1১910) বিজ্ঞানী ভ্যান 
ডার ওধাণ্‌সের (৬৭০. ৫০1 ৮8315, 1873) প্রাপ্য। বিভিন্ন চাপ ও তাপনাণরায় আদর্শ 
গ।াস সমীকরণটি প্রয়োগের ব্যর্থতার মূল কারণ ঠাহার মতে দুইটি; নিশ্রে বিস্তারিত- 
ভাবে এই দুইটি কারণ আলোচন। করা হইল | 

(0 আম্বতন সংশোধন (০110১ (09:16০61017) ৪ প্রথমত, গ্যাসের 
গতীয় তবু প্রাতপাদনকালে ধরিয়া লওয়া হইয়াছে যে, অণুসমূহ গ্যাসাধারের সমগ্র 
আয়ওনেই অবাধে চলাচল করে। কন্তু অগুসমহ প্রকৃঙপক্ষে জ্যঠাঁমাতক 
বিন্দু নহে এবং উহাদের নিজস্ব কছু আয়ঙন অবশ্যই ছে : উচ্চ চাপে অণুসমূহের 
এই 'নিজদ্ব আয়তন গ্যাসের মোট আয়তনের তুলনা নগণ্য ভগ্লাংশ না-ও 
হইতে পারে । সুত্বাং, গ্যাসীয় অণুসমৃহের অবাধ বিচরণের প্রকৃত ক্ষেত্র বা 
গ্ী গ্যাসের মোট আয়তন ৬-এপ সগান নহে; অর্থাৎ গঠাসাধারের চিত্ত আয়তনের 
মান ৮ নহে, উহা %* অপেক্ষা কম-ধরা যাক, (৬--৮); &কে বলা হয় 
আয়তন সংশোধন পদ এবং ইহা ব'ণুসমহের নিজস্ব মোট আয়তনের সহিত 
সম্পীকত। এহ (৬--?) আয়তন-ই (৬ নহে) ঝয়েল সৃত্রানুযায়ী গ্যাসীয় চাপের সাহত 
ব্যস্তানুপাঁতিকভাবে পরিবাঁ৩ও হয় । ৮-এর তাৎপর্য ৪২ পৃষ্ঠায় আরও বিশদভাবে 
আলোচিত হইয়াছে। 

(6) চাপ সংশোধন (7১৮১১০1০ ১১115001001 8 দিতীয়তত গতীয় তত 
প্রাতপাদনকালে গ্যাসীয় অণুসমূহের আন্তঃআণাঁবক আবর্ধণের 'বষয়টি সম্পূর্ণ 
অগ্রাহ্য করা হইয়াছে । কস্তু প্রকৃতপক্ষে যে কোন গ্যাসের ক্ষেত্রেই 'বাভন্ন অণুর মধে 
পারস্পীরক আকর্ষণ বল সবদাই বর্তমান ; জুল-টমসন ত্রিয়া (/010-1717001501, 
70০) এইরূপ বলের আন্তিত্ব নিশ্চিতভাবে প্রাতপন্ন কবে (অঞ্টম অধ্যায় দ্ুর্টব্য)। 
দুইটি অপুর মধ্যে পারস্পারক আকর্ষণ বল আবার 'বাঁবধ আনুষাঙগক বিষয়ের 
উপরেও ধনর্ভরশীল- তন্মধ্যে অণুদ্ধয়ের ভর ও উহাদের পারস্পাঁরক দূরত্ব বিশেষভাবে 


৪9০ ভোত রসায়ন 


গণ্য । গ্যাসাধারের কেন্দ্রে অবাস্ছত যে-কোন অণুর ক্ষেত্রে এই আন্তঃআণবিক 
আকর্ষণ বলের মান শুন্য (0), কারণ উহা সকলদিকে সমভাবে আকবিত হয়। কিন্তু 
কোন অণু যতই গ্যাসাধারের গান্রের নিকটবর্তী হয়, ততই উহার উপর এই বলের মান 
বৃদ্ধ পায় এবং এই বল আধারের কেন্দ্রের আঁভমুখে ক্রিয়া করে। সামাগ্রকভাবে 
ইহার ফল হয় এই যে, গ্যাস-আধারের গান্রের উপর প্রকৃতপক্ষে যে চাপ (০) ক্রিয়াশীল 
হয়, তাহা আদর্শ চাপ অপেক্ষা অবশ্যই কম হইবে; কারণ উপরোস্ত আন্তঃ- 
আণবিক আকর্ষণ-জনিত চাপ (7) আধার গাঘ্নে আদর্শ চাপ উৎপাদনে 
বাধা দেয়। সুতরাং আদর্শ-চাপ প্রকৃত চাপ 7 এবং এই আকর্ষণজাঁনত 
চাপের (৪) যোগফল হইবে অর্থাৎ আদর্শ-চাপ 571 ৮৪ এবং এই আদর্শ-চাপ 
(৮47১) অবশ্যই বয়েল সূত্র মাঁনয়া চলে । 


এহ অতিরিন্ত চাপ 7৮"কে আভ্যন্তরীণ গ্যাসীয় চাপ বলা যাইতে পারে এবং 
নঙ্সলিখতরূপে ইহার মান নির্পণ কর৷ যায়। যে-কোন অপু গ্যাসাধারের গাত্ে 
আঘাত কারবার ঠিক অব্যবাহত প্বমুহ্্ঠে উহা অপর সকল গ্যাসীয় অণু দ্বারা 
আকধিত হয় এবং এই আকর্ষণ বল স্বভাবতঃই গ্যাসের ঘনত্বের সমানুপাতিক । 
আবার, যে-কোন নিদিষ্ট মুহূর্তে যতগুলি অণু গ্যাসাধারের গাত্রে আঘাত করে তাহার 
সংখ্যাও গ্যাসের ঘনত্বের সমাবুপ।তিক,। অতএব, যে-কোন গ্যাসের মোট আভ্যন্তরীণ 
আকধণ-বল গ্যাসীয় ঘনত্বের বর্গের সমানুপাতিক, অর্থাৎ গ্যাসীয় আয়তনের বর্গের 
বাস্তানুপাতিক, অর্থাং ১%-/%2 (4 একটি ধ্রুবক রাশি)। সুতরাং 
ভ্যান ডার ওয়ালসের মতানুযায়ী, গ্যাসের উপর প্রযুক্ত প্রকৃত আদর্শ চাপ & নহে, 


2 

বু চে । 

সুতরাং বয়েল.সৃতের (৮/- 0) চকে (74172) এবং %৮কে (৮?) দিয়া 
প্রাতস্থাপন কাঁরলে আমর৷ নিশ্নলাথত সুপরিচিত ভ্যান ডার ওয়াল্স্-এর অবস্থাবোধক 
গ্র্যাস-সমীকরণ- যাহ বাস্তব গ্যাস সমূহের 1 মোল গ্যাসের ক্ষেত্রে প্রযোজা_ পাই £ 

বাস্তব গ্যাসের আচরণ ব্যাখ্যায় এই পথিকং প্রচেষ্টাটি এত সময়োপযোগী ও 
ফলপ্রসূ হইয়াছিল যে, বিজ্ঞানী বোলট্জমান (89102771 ) ভ্যান ডার ওয়াল্স্‌কে 
“বাস্তব গ্যাসের নিউটন' আখ দিয়াছিলেন। 

ভ্যান ডার ওয়ালুস্‌ উল্লিখিত যে দুইটি সংশোধন প্রবর্তন করেন তাহার! পরস্পরের 
1বপরীতমুখী কাজ করে। আদশ গ্যাস-সমীকরণ অনুযায়ী ৮7/-এর যে মান হওয়া 


বাস্তব গ্যাসসমূহ ৪১ 


উচিত, আয়তন সংশোধন পদ &-এর জন্য উহার মান তদপেক্ষা হাস পায় এবং চাপ 
সি 
74 
নিম্নচাপে আয়তন-সংশোধন অপেক্ষা চাপ-সংশোধন পদের মান আঁধক, 'কস্তু উচ্চ 
চাপে আয়তন-সংশোধনের মান অপেক্ষাকৃত ভাবে অনেক বেশী । সুতরাং, কোন 
গ্যাসের উপর প্রযুন্ত চাপ প্রাথথীমক অবস্থায় খুব স্বপ্প হইলে এবং চাপ ক্রমশঃ বৃদ্ধি 
করা হইলে ৮৮-এর মান প্রথম দিকে ব্লমশঃ হাস পাইতে থাকে, পরিশেষে কোন 
নিশ্নতম মানে পেশছায় ( বয়েল বিন্দু, ৪৪ পৃষ্ঠা দ্রব্য ) এবং তারপর আবার চাপ বৃদ্ধির 
সঙ্গে সঙ্গে উহা ক্রমশঃ বৃদ্ধ পাইতে থাকে। 4£2/-এর এইর্প পারিবঙন অনেক 
গ]াসের ক্ষেত্রেই যথেষ্ট উল্লেখযোগ্য মান্তায় ঘটে €10 নং চিত্রের আযনাগা রেখাগুীল 
দ্রষ্টব্য )। 200 তাপমান্রায় হাথলীন গ্যাসের দ্ষেত্ে আমাগা-প্রদত মানের 
1ভন্তিতে প্রস্তুত নিশ্নালখিত তালিকা হইতেও এই বিষযে ধারণা করা যাইতে পারে। 


সংশোধন পদ 75--এর জন্য উহার মান বৃদ্ধি পায়। (পৃঃ ৪৬ ; ১৪ নং গ্রশ দ্রষ্টব্য )। 


20 €" াপমাত্রায় ইথিলীন 








1৬ (স্বচ্ছামতন একক । 





| 
বাষ্‌চাপ ৰ আযমাগা-পার্মাপত মান | ভ্যান ডাব ওষাল্‌স: সমীকরণ 
| হইতে গাণত মান 
| 07 | 1000 1000 
316 | 914 ূ 895 
45 & | 72] র 782 
729 ূ 416 397 
842 | 399 92 
1105 454 456 
1760 64, ৰ 6এ2 
2336 ১০" 805 
282 2 941 | 940 
329 1 1067 | 1070 
5987 1১48 ূ [351 








এহ তাঁলিক। হইতে ইহাও প্রতিপন্ন হয় যে, ৮/-এর মানের এইবৃপ পরিব্ন আদর্শ 
গ্যাস সমীকরণের সাঁহত সম্পূর্ণ সামঞ্জস্য বিহীন হইলেও ভ্যান ডার ওয়ালস 
সমীকরণের সাহত ইহার চমকপ্রদ সঙ্গতি আছে। অবশ্য যে নকল গ্যাস আতি সহজে 
৩রলীভূত হয় (যেমন কাবন ডাইঅক্সাইড ), তাহাদের ক্ষেত্রে এইবৃপ পারস্পরিক 
সঙ্গাত অপেক্ষাকৃত কম, বিশেষতঃ উচ্চ চাপে ; 40:05 তাপমাত্রায় কাবন ডাই অক্সাইড 
সম্পাঁকত নিম্লোন্ত তথ্যাদ হইতে উল্লাখত বিষয়াট সহজেই বুঝা যাইবে । 


৪২ ভৌত রসায়ন 


£ (বারচাপ ) ] 10 100 500 1000 
11 (পরীক্ষামূলক মান) 256 245 1693 220 400 
£7 ( তত্তবীর মান ) 256 247 18 89 2১7 5412 


লক্ষ্য করা প্রয়োজন যে, ভ্যান ডার ওয়াল্স্‌ সমীকরণাট কেবল যে গ্যাসের ক্ষেত্রেই 
প্রযোজ্য তাহা নহে, ইহা গ্যাস-তরল পারব্তন ও তরল অবস্থার ক্ষেত্রেও সমভাবে 
প্রযোজ্য, অর্থাৎ যে-কোন প্রবাহী পদার্থের (1417) আচরণকে ইহা দ্বারা সুষ্ঠভাবে 
ব্যাখা করা যায় (পণ্চম অধ্যায় দুষ্টব্য )। 

কয়েকাঁট গঠ/াসের 4 ও £ ধুবকদ্য়ের মান নিয়ে তাঁলকাতুত্ত করা হইয়াছে 
(2 ও ॥ এর একক বিশেষভাবে লক্ষ্যণীয় )। ইহা উল্লেখযোগ্য যে, যে সকল গ্যাস 
অপেক্ষাকত সহজে তরলীভূত হয় (যথা, কাবন টেদ্রাক্রোরাইড. ইথাইল ইথার 
প্রভৃতি), তাহাদের 4 এর মান অপেক্ষাকৃত বেশী; অর্থাং এইবৃপ গ্যাসের ক্ষেত্র 
আন্তঃআগাঁবক আকর্ষণ আঁঙ প্রবল। ৪ ধ্রবকটির মান আণাঁবক আয়ঙনের 
পারমাপক এবং উহাকে অনেক সময় গ্যাসের সহ-আয়তন € ০০-৮০11770 ) বল! হয । 
অণুগুলিকে নিখুণ্ত গোলকরৃপে কল্পনা করিলে প্রমাণ করা যায় যে ” ধুবঞ্কটির মান 
অণুসমূহের মোট আয়তনের প্রায় চার গৃণ। 

ভ্যান ডাব ওয়াল্স্‌ প্রুবক 


সরকতর 





গ্যাস | এ, বাধুচাপ (লিটার মোল * | ৮, 1স সি ।মোল 

হিলিবাম | 0054 | ১২11 
হাইডে]াজেন | ("44 766১ 
আক্সজেন | 1 50) চা 
নাইটেএজেন | 3৭ 38 

মাক্ণাব ১8৪ ূ ন্‌ ৭ 
আযমে।নিয়া 417 | 31 

ইথিলশন 4 47 ঘ- ] 
ক্লোবিন ূ 53৭ | $ 1 

জল 46 | 7) « 
কার্বন টেট্াক্লোরাইড 2086 ণ 1৭৭ % 
ইথাইল ইথ্থাব 1778 | টি 





গঃাসীয় অবস্থা হইতে তরল অবস্থায় বৃপান্তরের ক্ষেএ্রে ভ্যান ডার ওয়াল্স্‌ সমীকরণের 
প্রয়োগ পদ্ধাত পণ্চম অধ্যায়ে আলোচনা করা হইয়াছে | 

অন্ধান্য অবস্তাবোধক সমীকরণ (0070 2004610173 0150866) 2 বাস্তব 
তথ্যের সাঁহত আরও আঁধক সামঞজস্য বিধানের উদ্দেশ্যে এযাবং আরও অনেক 
অবস্থাসূচক সমীকরণ প্রস্তাবিত হইয়াছে । ইহাদের কোন কোনটি আধা-তত্ীয় 
(591771-0601601০81 ) প্রকৃতির, আবার কোন কোনাঁট সম্পূর্ণ অনুমান-ভিত্তিক 
(670001651)। িস্তু এইরূপ কোন সমীকরণেরই তন্বীয় 'ভীত্ত ভ্যান ডার ওয়াল্ল 


বাস্তব গ্যাসসমূহ ৪৩, 
সমীকরণ অপেক্ষা উৎকৃষ্তর নহে; ফলতঃ গ্যাস-সন্বন্ধীয় যে কোন তত্বীয় 
আলোচনায় ভ্যান ডার ওয়াল্স সমীকরণটিই সবোৎকৃষ্ট বাঁলয়া সাধারণতঃ পরিগণিত 
হয়। অবশ্য কোন কোন বিশেষ সমস্যা সমাধানে ভ্যান ডার ওয়াল্ সমীকরণের 
প্রয়োগ বিশেষ সুবিধাজনক হয় না; এই সকল ক্ষেত্রে অপর কোন অবস্থা-সৃচ', 
সমীকরণ প্রয়োগ করা প্রয়োজন হয়। এইবৃপ কয়েকাঁট গুরুত্বপূর্ণ সমীকরণ 'নয়্ে 
আলোচিত হইতেছে। 


(৫) বার্থেলো সমীকরণ (861070191120105110) ) 


(৮. 7 ))- ধ্ি 


& 4৯ 
ইহ। ভ্যান ডার ওয়াল» সমীকরণেরই অনুরুগ , কেবল এ ধুবকাঁটর “শাঁরপ্ডে 


ব্যবহার কর হইয়াছে। সম।বস্থ।-সচক সমীকরণ ( 10109110101 0০01150901)117% 
১:৪০) প্রতিপন্ন করিতে যে বী্গাঠণাতিক পঞ্ধীত (পৃঃ ৭৪) অবলম্বন করা হয়, 
তাহার অনুর্প পদ্ধীতর সাহায্যে বার্থেলো সমীকবণাঁটিকে নক্সীল।খত অধিকতর পারচিত 
রূপ দেওয়া যাইতে পাবে £ 


1247 17 1) 

এই সমীকরণাঁটতে € সুচকাঁটি সংকট অবস্থাঝালীন মান €(0170106] ৮৪116১) 
[নদেশ করে। 

(৮) ডিটেরিনি সমীকরণ (1১/৩1/0110 58০11911889) ইহা মুলগতভাবে 
ভ্যান ডার ওয়াল্্‌স সমীকরণেরই অন্বূপ ; ভয়ের একমাএ পার্থক্য এই যে, এই ক্ষেত্র 
চাপ সংশোধন পদাঁট একস্রপানেন্সিয়াল । ১৯1১011671181 ) প্রকাত্র 1 


॥২ 
1১0৮ 177) 52 তো)? 


0]১ নিস 
৮/- | 17 ০, ] 


1 


(৩) বেটা-ব্রিজম্যান সমীকরণ (13৩81018-81101107 00901017, 1927) 
04772 
427 0২71 চে7)2 (1১ 
এই সমীকরণে ৮ চাপে ও না তাপমান্রায় 1 মোল গ্যাসের আয়তন 7৮ ধরা হইয়াছে 
এবং৪, % ও 5 তিনটি ধুবকক রাশ ; ইহারা অপর পাচা? ধুবক রাশি ও তাপমানা 
দ্বারা পরস্পরের সাহত সম্পকিত । চাপ ও তাপমান্রায় আত ব্যাপক পরিবর্তনের 
ক্ষেত্রে, এমনকি সংকট বন্দুর (0710081 [0171 ) [নকটবতাঁ অবস্থায়ও এই 


সমীকরণট প্রয়োগ কাঁরয়। খুব ভাল ফল পাওয়া যায়। 


৪8৪ ভোত রসায়ন 


(৫) ভিরি্য়াল সমীকরণ (৮1781 75008601% 1901 )-_ কোন নাঁদষ্ট তত্ব 
ছাড়াই ইহা স্পষ্টভাবে বুঝা সম্ভব যে, যে-কোন পরিবর্তনশীল রাশি »-কে 
)--4+83%+05 ধরণের বহুঘাতীয় বীজগাণিাতিক রাশি (001)077121 ) দ্বারা 
প্রকাশ করা যাইতে পারে ; »-এর উচ্চতর ঘাতসম্পন্ন যত আঁধক সংখাক পদ এই 
রাশর অন্তভূন্ত কর! হইবে, )-এর প্রকৃত মান এই রাশি দ্বারা তত সাক 
ভাবে প্রকাশ পাইবে । এই ধরণের পদ্ধাতির ভীত্ততে অনেক বিজ্ঞানীই 77%-কে 


রর বা 2-এর অপেক্ষক (001901107) রূপে প্রকাশের চেষ্টা করেন। নিম্নের সমীকরণটি 
এইরূপ প্রচেষ্টার অন্যতম উদাহরণ । 
(191 ০1) । পন রঃ 


1777 লু হত 7 7 1 7 


ট, 0৮ 1)... ইত্যাদ ধুবকরাশগুলর মান "-এর উপরে (৬-এর টপকে নহে) 
নর্ভরশীল এবং ইহাদের যথাক্রমে দ্বিতীয়, তৃতীয়, চতুর্থ ইত্াঁদ ভিরিয়াল গুণাংক 
(৮1171 ০০-০০৩ৎ) বলা হয়। এই সমীকরণাটি কামেরলিউ-ওনেস 
সমীকরণ (18101001111) 010705508401917) নামেও পরাঁচতু। দ্বিতীয়, 
তৃতীয় ও উচ্চতর ঘাতসম্পন্ন পদগ্ুলর প্রত্যেকটির নান প্ববর্াঁ পদ অপেক্ষা নিশ্চিত 
ভাবে কম; সুতরাং যে তাপমাধায় 7 ০, সেই তাপমান্রায় সমীকরণাট এইবৃপ 
দাড়ায় £$ ৮72 তি । যে-কোন গ্যাসে এই নিদিষ্ক তাপমান্রকে বলা হয় 
বথেল বিন্দু বা বয়েল তাপমাত্রা (130910 7০10 01 1610000186016), কারণ 
এই তাপমান্রায় গ্যাসীয় চাপের মোটামুটি ব্যাপক পরিবর্তনের ক্ষেত্রেও বয়েল সূত্রটি 
প্রায় সাঁধকভাবে প্রযোজ্য হয় । 

উদাহরণ 1. প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় 1 মোল অক্সিজেন গ্যাসকে এ একই তাপমান্রায় উহার এক- 
দশমাংশ আয়তন পারযাঁতিত কাঁরতে যে চাপ প্রয়োজন তাহা (₹) আদর্শ গ্যাস সমপকবণ ও () ভ্যান ডার 
খয়াল-স সমীকরণ অনুযায়ী নির্ণয় কব। 

7273০, 7 52:24 লিটার এবং ৪ ও ঠ-এর মান প্রদত্ত আছে। 

হি 70082১73. 


(9 | ৮+,০১6-1 (2:24_-0 9316) 50 082,273 
(224): 
9 082 ১27 
অথণৎ, ৮০৫৯ --0:27) 98 বায়ূচাপ 


উদাহরণ 2. 10 বায়ুচাপে ও 0:০0: তাপমাহায় (4) 1 মোল হাথিলীন ও ($) ! গ্রাম 
ইাথলীনের আয়তন ভ্যান্‌ ডার ওয়াল-ন সমীকরণ অনথ্যায়ী নির্ণয় কর এবং আদশ“ গ্যাস সমণকরণ 
হইতে প্রাস্ত মানের সাহত এই মানের ছুলনা কর। ৪২ পূঙ্ঠার তালিকায় প্রদত্ত এও ঠ-এর মান 
ব্যবহার কর। 


বাশুব গ্যাসসমূহ ৪& 


/৮- 10 বায়চাপ &- 00571 
2447 [২ 0082 লিটার-বারচাপ ডিগ্র 
/ 2 না 25 £ 


(৪) ভান ডার ওয়াল্স সমীকরণ হইতে আমনা পাই £ 
(10+44717)0% -0:0571)- 0 02253 

অথণাৎ, 7-0:0571] 23:41010+4 47)17৮”) 

2/72-কে গণনার অন্তভ্যন্ত না কবিলে 1-এব মোটাম.টি মান পাওয়া যায় 218 িটার। পধণয়কমিক 
অনুমান [তাত্তক পদ্ধতিব (17050174017 ১140০০১০1৬৫ 2101 9%1071401010) সাহা] আমবা পাই। 
/ 209 লিটাব। আদর্শ গাস-সমপকংণ হইতে ৮-এব মান পাওয়। যায় 224 লিটার । 

(9) যেহেতু একই পবিপাশ্বিক অবস্থার গ্যাসীয় আয়তন গ্যাসের মোল-সংখ্যা সমানুপাতিক, 

2090 2১40 

অতএব, এই ক্ষেত্রে /” ৯1464 সি। আদশ' আবতন অবশ্য টা 
॥ মোল গাসেব ক্ষেত্রে ভ্যান ডাব ওযাল,সৃ সমীকরণের খে বপ প্রযোজ্য, তাহাব সাহাষে) এই প্রণ্নেব উত্তর 
সপাসাঁর 'নিণণয় করা যায় ( পরবতী প্রথনমালাষ 5 নং প্রশ্ন দুষ্টব্য )। 


801 সি. 


প্রশ্নমাল। 


1. একই পাঁরপাশ্থিক অবস্থায় আত উদ্চচাপে বাস্তব গ্/সের আয়তন আদর্শ গ্যাস 
অপেক্ষা বেশী না কম? এই বিষয়ে তাপমান্রার কোনবৃপ প্রভাব আছে ক? 

2. যথোপযুস্ত যুন্ত সহকারে ভান ডাব ওয়াল্্‌স সমীকরণাঁট প্রাতিপন্ন কর। এই 
সমীকরণে ব্যবহৃত ৫ ও ? ধুবকদ্বয়ের একক উল্লেখ কব। 

7. দুইটি গাাসের ৮ ধুবকের মান সমান, কিস্তু ৫ ধুবকের মান 'বাঁভন্ন । কোন 
গ্যাসটি আঁধক সংকোচনশীল ” 

4. দুইটি গ্যাসের « ধ্ুবকের মান সমান, কিন্তু ৪ ধুবকের মান বিভিন্ন । একই 
পাঁরপাশ্বিক অবস্থায় কোন্টির আয়তন তক হইবে ও 

5. ভ্যান ডার ওয়াল্দ সমীকরণ সাধা ,ণ৩ঃ যে আকারে লাঁখিত হয়, তাহা ] মোল 
গ্যাসের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য । % মোল গণাসের ক্ষেত্রে উহ। কিরুপে হইবে ৪ 

| আভাস £ এ গমীকরণে 7 ই হইল একমা পারমাণগত (6%1০1051৩) বন 
অওএব উহাকে প্রাত মোল ভিডিতঠে পুপা।শা তব, অথাৎ 7 এর পারিধতে 


ব্যবহার ক৭।] 


6. 0 0 তাপনাধায় 1 লিটার আয় এনাবাশিষ্ট পাত্রে 16 গ্রাম আমোনিহা লংলে 
(৪) ভ্যান্‌ ডার ওয়াণ্স *মীকরণ ও (৮) আদর্শ গ্যাস সমীকরণ অনুযাযী এ পাত্রে কও 
চাপ উৎপন্ন হইবে তাহা গ্রণনা কর। [1202 2 13.15 বায়ুচাপ ] 

7. আঁক্মজেন অণুর আণগাঁবক ব্যাস 3 88 4১ ধ্সিয়া | মোল আঁক্পজেনের প্রকৃত 
আয়তন ধীনর্ণয় কর এবং প্রমাণ চাপ ও তাপমান্রায় ] মোল আঁক্িজেন যে আয়তন 


আঁধকার করে তাহার সাহত তুলনা কর। [1841 (সি. সি; 11216] 


৪৬ ভোত রসায়ন 


8. গ্যাসের সংকোচনশীলত৷ এবং স'কোচনশীলতা-গুণতকের পার্থক্যাঁক ? 

9. “উচ্চ তাপমান্তায় ও যথেষ্ট নিশ্নচাপে সকল বাস্তব গ্যাসই আদর্শ আচরণ 
বাধর কাছাকাছি পৌছায়”_ইহার পরীক্ষামূলক তাৎপর্য আলোচনা কর। 

10. কোন "স্থির তাপগ্ান্রায় একটি আবদ্ধ পাত্রে] মোল পরিমাণ একটি ভ্যান্‌ 
ডার ওয়াল-স গ্যাস লইলে উহার চাপ দেখা যায় ৮। আরও 1 মোল পাঁরমাণ এ 
একই গ্যাস পান্লুটিতে লওয়া হইলে গ্যাসীয় চাপ 2৮ হইবে কিনা তাহা আলোচন৷ 
কর। 

[ আভাসঃ উপরোন্ত তথ্যাট সাঠক নহে; অবশ্য চাপ স্থির রাখিয়া গ্যাসীয় 
আয়তনকে প্রয়োজনানুযায়ী পরিবতিত হইতে দেওয়া হইলে সেই ক্ষেত্রে আয়তন সম্পর্কে 
ইহা প্রযোজ্য হয় ।] 

||. প্ববর্তী প্রশ্নটিতে যদি চাপ অপরিবাতিত রাঁখয়া গ্যাসীয় আয়তন 
প্রয়োজনানুযায়ী পারবা হইবার সুযোগ থাকিত, তাহা হইলে আয়তনের কিরূপ 
পাঁরবর্তন হইত? 

[103 11 নং প্রশ্নের আভাস 3 5 নং প্রশ্ের সমীকরণাঁট ব্যবহার কর । ] 

13. (1) আদর্শ গ্যান ও (॥) ভ্যান ডার ওয়াল্স্‌ গ্যাসের আয়তন-প্রসারণ গুণাংকের 
মানা নর্ণয় কর। 

13. আদর্শ গ্যাস সমীকরণ ও ভ্যান ডার ওয়াল্স্‌ সমীকরণ অনুসরণকারী 
দুইটি গ্যাসের মধ্যে কোনটির আপেক্ষিক তাপ আঁধক হইবে এই বিষয়ে গুণগত 
আলোচন৷ কর। 

14. যাঁদ ভ্যান ডার ওয়ালস সমীকরণ এইভাবে লেখা যায়-_ 
যা _ 
7---$ 7২ 

তাহা হইলে সহজেই দেখা যায় যে আযঙন সংশোধন পদ "ঠ' চাপ বাড়ায় ; কিন্তু 
আকধণ-সংশোধন পর্দ ' চাপ কমায়। ইহা হইতে প্রমাণ কব, কোন নাঁদিষ্ট তাপ- 


মানায় /-এর কত মান হইলে ৮/-এর মান £-এর সমান হইবে । 
[ 75 -8/1091২1--2)] 
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8৭ 


চতুর্থ অধ্যাক্স 


গ্যাসের আণবিক ওজন ॥ তাপীয় বিয়োজন 
(101507715 ৬/612110 01 09595. 117617781 11559012110] 


গ্য/সের ঘনত্ব ও আণবিক ওজন? বিভিন্ন গ্যাসের ঘনত্বের মান 'বিভিন্ন। 
কোন কোন গ্যাসের ঘনত্ব খুব কম, আবার কোন কোন গ্যাসের ঘনত্ব অত্যধিক । 
উদাহরণস্বরূপ বল৷ যায়, সাধারণ তাপমান্রায় গ্যাসীয় পদার্থসমূহের মধ্যে হাইড্রোজেন 
সধাপেক্ষা হাল্কা ; উহার ঘনত্ব 0909 গ্রামণলটার মাত। অপরপক্ষে, সালফার 
হেক্সাফুয়োরাইড সবাধিক ভারী গ্যাস; উহার ঘনত্ব হাইড্রোজেনের ঘনত্বের প্রায় সন্তরগুণ 
বেশী। সাধারণ তাপমাঞার কিছু উপরে ইহা অপেক্ষাও ভারী গ্যাসের সাক্ষ।ত পাওয়া 
যায়, যথা ইউরোনয়াম হেস্সাক্্রুুয়োরাইড, যাহা হাইড্রোজেন অপেক্ষা প্রায় 176 গুণ 
আঁধকতর ভারী (1 লিটার এই গ্যাসের ওজন 15 গ্রাম অপেক্ষাও বেশী )। 


গ্যাসীয় ঘনত্ব, 4 এর সবাধিক উল্লেখযোগা ধর্ম হইল এই যে, আণাঁবক ওজনের 
সৃহিভ ইহার পাবস্পাঁরক সম্পর্ক আদর্শ গ্যাস সমীকরণের (2.8 নং সমীকরণ) সাহায্যে 
আঁতি সহজেই (পৃঃ ১০ ; 2.9) নিয্ালাখতভাবে পাওয়া যাইতে পারে-_ 


টিটি: £াংা 7 
[১৬55 উংা ১. 06 ৫-৮ ত। ১৮ (441) 
অতএব, ধনার্দিষ্ট পারপার্্বক ত'বস্থায় কোন গ্যাসের ঘনত্ব জান। থাকলে উাল্লাখিত 


সমী করণের সাহায্যে উহার আণাঁবক ওজন সহজেই গণনা করা যাইতে পারে। 


ঘনত্ব নিরূপণের পরীক্ষামূলক পদ্ধতিঃ গ্যাসীয় ঘনত্ব ?নধূপণের বহু 
ব্যবহাঁরক পদ্ধাতি প্রচালত আছে। উহাদের সব কয়টিরই মূল লক্ষ্য এক-- নির্দিষ্ট 
চাপ ও তাপমান্রায় নিদিষ্ট আয়তন কোন গ্যাসের ওজন জানা । যে-সকল পদ্ধতি 
অপেক্ষাকৃত আঁধক প্রচালত তাহাদের মধ্যে হফমান (11000)817 ) পদ্ধতি, ড্েনো 
(7২০80801% ) পদ্ধাতি, ডুমা (1097795 / "দ্ধীত এবং ভিকৃটর মেয়ার ( ৬1০607 
?/০১০:) পদ্ধীতই দবাধিক উল্লেখযোগ্য । 

(ক) হফমান পদ্ধত (110গাাযা। 10০00৫) £ ব্যারোমিটারের টরিসেলীয় 
শূন্যস্ছানে (10170011181) ৬০০০7) [নাঁদষ্ট জ্ঞাত ওজনের কোন তরলকে প্রয়োজনীয় 
উচ্চ তাপমান্রায় বাম্পীভূত কাঁরিয়া উৎপন্ন বাম্পের আয়তন ও চাপ পরিমাপ করাই এই 
পদ্ধাতর মূল নীতি। 


৪৮ ভৌত রসায়ন 


এই পদ্ধীততে বাবহৃত বন্ত্রসঙ্জা 13 নং চিত্রে দেখানো হইয়াছে। প্রায় এক মিটার 
দীর্ঘ একাঁটি অংশাঙ্কিত ( £9499০4) বারোমিটার-নল পারদ দ্বারা পূর্ণ করিয়। 


একটি পারদপূর্ণ আধারের উপর উপ্টাইয়া [0 
ভা 


রাখা হয় এবং ব্যারোমিটার-নলটিকে 


অপেক্ষাকৃত 5ওড। একটি জ্যাকেট দ্বারা 7051২106111 শী 
৬৯০008 





পরিবোষ্টত কর হয়। পরীক্ষণীয় তরলাটি (৫ টি 
যাহাতে অবাধে সহজে বাম্পীভূত হইতে ও 1€23* 
পারে সেই উদ্দেশ্যে উচ্চতর স্ফুটনাংকাঁবশিষ্ট ১০ ৯ 
অপর কোন তরলকে & চিহি৩ কুপীতে ূ ূ | 
ফুটাইয়৷ তাহার বাম্পকে এ জ্যাকেটের মধ্য | শত 
দয়া প্রবাহত করা হয়। একটি আত ক্ষুদ্র ] | 4 
কাচপাত বা কোশিক-নলে (02011121৬ € রি ] 
0১৩) পরীক্ষণীয় তরলটির কোন নির্দিষ্ট চিনে " 

জ্ঞাত ওজন পাঁরমাণ লইয। উহাকে বগরো- রর ূ ] 

মিটারের পারদস্তস্তের উপারাস্থিত শূন,স্থানে ৮২২ 
প্রবেশ করানো হয়। তরলটি সঙ্গে সঙ্গে 11 17 হফ মানেব ফন 


বাম্পীঘভূুত হইয়৷ পারদস্তস্তের উপরে চাপ 
প্রয়োগ করে এবং উহার উচ্চতা ধারে ধীরে হাস পাইতে থাকে । পারিপার্থিক 
সকল অবস্থা পুনরায় স্থিব হইলে জ্যাকেটের অভ্যন্তরে প্রাবষ্ট একট থার্মোমিটার 
( চিত্রে দেখানে। হয় নাই ) হইতে তাপমাত্রা! লক্ষ্য করা হয় এবং উৎপন্ন বাস্পের 
আখতন ব্যাবোমিটারনলের অংশাঙ্কন হইতে সরাসার জানা যায়। পরীক্ষা" 
কালীন বায়ুচাপ ও ব্যারোমটার নলের পারদস্তন্তের উচ্চতার অন্তরফল বাম্পায় চপ 
নিদেশ করে। সুতরাং জ্ঞাত চাপ ও তাপমান্রায় কোন নিদিষ্ট ওজন পাঁরমাণ 
বাম্পের আয়তন এইভাবে পরীক্ষা ছারা 1নধ্ধাবণ কিয় বাম্পেব ঘনত্ব এবং ক্ষলতঃ 
উহার আণাঁবক ওজন পৃৰোলাখিত সমীকরণের সাহায্যে সহজেই গণনা করা যাহতে 
পারে। 

এই পদ্ধতির পরীক্ষা অংশাঁটি কিছুটা কষ্টসাধ্য ও জটিল হইলেও ইহার সাহায্যে 
যথেষ্ট নি৬রযোগা ফল পাওয়া যায়। কিন্তু ইহা অধুনা বড় একটা ব্যবহার হয় না। 

(খ) ডেনো পদ্ধতি (০2788101610) £ পাঁরমাপযোগ্য যথেষ্ট আঁধক 


আয়তন গ্যামকে সরাসাঁর ওজন করাই গ্যাসীয় ঘনত্ব 'নর্ণয়ের সহজতম পদ্ধতি। বকি্ত 
বাস্তবক্ষেত্রে এই পদ্ধতিতে (বাভন্ন অসুবিধার সম্মুখীন হইতে হয়, যথ। গ্যাস আধারের 


গ্যাসের আণাবক ওজন ॥ তাপীয় 'বয়োজন ৪৯ 


তুলনায় গ্যাসাটর ওজন সাধারণতঃ আঁত স্বপ্প হয় ; উপরুত্তু, স্থানচ্যুত বায়ুর প্রবতা 
(980590০১)-জাঁনত উধথাতের মান সঠিকভাবে 'নর্পণ করা প্রয়োজন । বিজ্ঞানী 
ডেনো নিক্ীলাখত উপায়ে এই সকল অসুবিধ। দূর করিয়াছিলেন । 'তাঁন সমান 
আভ্যন্তরীন আয়তন-বাশষ্ট দুইটি পাতলা, ফণাপ। ও বায়ুশূনা ধাতব গোলক তুলাদণ্ডের 
দুই বাহু হইতে ঝুলাইয়৷ উভয় পার্থ সম-ওজন করেন। এইরূপ ব্যবস্থার ফলে পরে 
আর প্রবতা-ঘটিত সংশোধনের প্রয়োজন হয় না। অতঃপর কোন 'নাদষ্ট জ্ঞাত 
চাঁপে উহাদের একটি গোলক পরীক্ষণীয় গ্যাসাটর দ্বারা পূর্ণ কর হয় এবং অপর 
গোলকটির সাঁহত প্রয়োজনীয় ওজনের তৌলখণ্ড রাখিয়া উভয় পার্থের ওজন 
পুনরায় সমান করা হয়। পরীক্ষাকালীন তাপমারা সধদা স্ছির অপরিবতিত রাখা 
হয়। কোন 'নাদিষ্ট তাপমাত্রায় গোলকটিকে পূর্ণ কারতে যে পরিমাণ বিশুদ্ধ জল 
প্রয়োজন, তাহার ওজন নর্ধারণ কারয়৷ গোলকের আস্মতন বাহির করা যায়। 
অতএব, 'নািষ্ট চাপ ও তাপমাত্রায় 'নাঁদষ্ণ আয়তন গ্যাসের ওজন এইভাবে নির্ণয় 
করিয়া গ্যাসের ঘনত্ব ও আগাঁবক ওজন গণনার দ্বারা সাঠকভাবে জানা যাইতে 
পারে। 

সাধারণ তাপমান্রায় চাপের বস্তুত পর্যায়ের ক্ষেত্নে যে সকল পদার্থ গ্যাসীয় 
অবস্থায় থাকে, তাহাদের এবং স্থায়ী গ্যাসসমূহের ক্ষেত্রে এই পদ্ধতি প্রয়োগ করিয়া 
খুব ভাল ফল পাওয়া যায়। সেইজন্য প্রাস্তিক ঘনত্ব পদ্ধাতিতে (16090 ০ 
11771011716 06051 ) গ্যাসের সঠিক পারমাণবিক ও আণবিক ওজন নির্ণয়ে এই পদ্ধাতি 
1বশেষ কার্ষকরী ; এই বিষয়টি পরে যথাস্থানে আলোচিত হইবে । 


(গ, ডুমা পদ্ধতি (197077989” 10)611,0৫ ) £ এই পদ্ধতিতে লম্বা ও সরু 
গলাবিশিষ্ট একটি কাচগোলক প্রথমে শুক্ষ অবচ্ছায় ওজন করিয়া লইয়া কয়েক 
ঘন সৌঁণ্টীমটার পাঁরমাণ পরীক্ষণীয় তরল উহাতে লওয়া হয়। অতপর গোলকটিকে 
কোন 'নাঁদষ্ট স্থির তাপমান্রায় উত্তপ্ত করা হয়, যাহা পরীক্ষণীয় তরলটির স্ফুটনাংক 
অপেক্ষা অন্ততঃ 20 0 অধিক হওয়া প্রয়োজন । তরল টি ধীরে ধীরে বাস্পীভূত হইতে 
থাকে এবং এই বাষ্প গোলকের অভ্যন্তরস্থ বায়ুকে স্থানচ্যুত করে। শরলটি যখন 
পুরাপুরি বাম্পীভূত হয় এবং গোলকটি বাম্প বারা পারপূর্ণ থাকে, তখন গোলকের 
খোলামুখাট ফুৎনলের শিখা দ্বারা গলাইয়া বন্ধ করিয়া দেওয়। হয় এবং গোলকটিকে 
ভালভাবে ঠাপ্তা করিয়া উহার ওজন লওয়া হয়। গেলকটিকে যে তাপমান্রায় 
উত্তপ্ত করা হয় সেই তাপমান্রা এবং পরীক্ষাকালীন বায়ুচাপ লক্ষ্য করা হয়। 
অতঃপর গোলকের বন্ধ মুখাঁটি ভাঙিয়া উহাকে জল দ্বার৷ পূর্ণ করিয়া আবার ওজন 
লওয়া হয়। ইহা হইতে গোলকের আভ্যন্তরীন আয়তন পাওয়া যায়। সুতরাং 

৪ 


৫০ ভোত রসায়ন 


গ্যাসাটর ওজন, আয়তন, চাপ ও তাপমান্না এইভাবে জানিয়া 'উহার ঘনত্ব ও আণাঁবক 
ওজন গণনার দ্বারা সহজেই পাওয়া যাইতে পারে । 

যে সকল তরল যথেষ্ট আঁধক পাঁরমাণে পাওয়া যায় এ যাহারা সহজেই 
বাস্পীভূত হয়, এই পদ্ধীতটি সাধারণতঃ কেবল তাহাদের ক্ষেটে প্রযোজায। কীচ- 
গোলকের পাঁরবর্ঠে পোর্সেলেন বা কোন ধাতব গোলক ব্যবহার করিয়া এই পদ্ধতির 
সাহায্যে জগ্ক, ক্যাড মিয়াম, পারদ ইত্যাঁদ ধাতুর বাম্প-ঘনত্ব (৮৪০০1 0605115) নির্ণয় 
করা যাইতে পারে। 


(ঘ) ভিকটর মেষ়ার পদ্ধতি (৬1০০: 1165075 7601)00 ) £ এই 
পদ্ধতির পরীক্ষামূলক অংশটি অতি সহজ, কিন্তু ইহাতে তেমন সঠিক ফল পাওয়৷ 
যায় না। অবশ্য উদ্বায়ী তরলের গ্যাসীয় অবস্থায় ঘনত্ব নির্ণয়ের যাবতীয় পদ্ধাতির 
মধ্যে ইহার ব্যবহারই সর্বাপেক্ষা ব্যাপক; কারণ প্ববণিত অন্যান্য সকল পদ্ধাত্র 
তুলনায় এই পদ্ধাতাটির সুঁবধা এই যে, নিদিষ্ট জ্ঞাত পরিমাণ কোন তরল হইতে 
্‌ উৎপন্ন বাম্প দ্বার সম-আয়তন বায়ু অপসারিত করা 
হয় এবং এই অপসারিত বায়ু সংগ্রহ কারয়৷ সাধারণ 
চাপ ও তাপমান্ায় উহাকে মাপা হয় । 

এই পদ্ধতিতে যে ঘন্ত্রসঙ্জা ব্যবহৃত হয় তাহার 
নক্সা 14 নং চিত্রে প্রদত্ত হইয়াছে । একটি লম্বা 
কাচনলের নিয্াংশে কিছুটা লম্বা ধরণের একটি 
গোলক সংযুন্ত থাকে, এবং কাচনলটির উপরাংশে 
একি পার্খনল যুস্ত থাকে যাহার মুস্ত প্রান্তটি 
জলে নিমাঁজ্জত রাখা হয়। এই নলটিকে বাষ্পাষ্ন 
নল বলে। ইহার খোলা মুখটি রবারের ছিপ 
দ্বারা বন্ধ করা হয় এবং কাচগোলকটিতে অস্প 

পারমাণ বাল বা আসবেস্টস লওয়া হয় ; পরে 

শেকস্পপে পু যখন পরীক্ষণীয় শুরলে পূর্ণ নমুনা-গোলক এই নলে 

715. 14_ভিকটর মেয়ায়ের ন্পু প্রবেশ করানো হয় তখন যাহাতে উহা ভাঙিয়া বা 
ফাটিয়া না যায় সেইজন্যই এইরূপ ব্যবস্থা অবলাদ্বিত 

হইয়। থাকে। কাচ বা কপারের তৈয়ারী অপেক্ষাকৃত মোটা একটি বাহঃস্থ 
আবরণী নল ( ০৮৩ 18০৩) দ্বারা বাম্পায়ন-নলাঁটকে পারবোষ্টত কর৷ হয় এবং 
পরীক্ষণীয় তরল অপেক্ষা অন্ততঃপক্ষে 200 আঁধিক স্ফুটনাঞ্কৃবিশিষ্ট কোন তরলকে 
এই আবরণী-নলের মধ্যে ফুটানো হয়। অপেক্ষাকৃত নিম্ন স্ফুটনাজ্কবিশিষ্ট তরল 





গ্যাসের আণাঁবক ওজন ॥। তাপায় বিয়োজন &১ 


পদারের ক্ষেত্রে আবরণী-নলে সাধারণতঃ জল বাম্পীভূত কর! হয় বাঁজয়া উহাকে জল- 
বাম্প আবরণী (30581 1০16) বল৷ হয়। অবশ্য যথাযোগ্য স্কুটনাজ্কবিশিষ্ট 
অন্যান্য তরলও এই উদ্দেশ্যে ব্যবহার কর যাইতে পারে । 

পার্শনল 'দিয়৷ বৃদবুদ নির্গমন বন্ধ হইলে বুঝা যায় যে, বাষ্পায়ন-নলের মধ্যে 
স্থিরাবস্থা (94585 5086) প্রতীষ্ঠত হইয়াছে। এই অবস্থায় জল-পূর্ণ একটি 
অংশাঞ্কিত নল পার্শবনলের জলে-নিমজ্জিত মুক্ত প্রান্তের উপর উষ্টাইয়া ধরা হয়। 
এখন কাচনলের ছিপিটি খুলিয়া স্বপ্প পাঁরমাণ (0.1--0.2 গ্রাম ) পরীক্ষণীয় তরল-পূর্ণ 
একটি ক্ষুদ্র নমুনা-গোলক বা ছাঁপযুন্ত আত ক্ষুদ্র বোতল (যাহাকে সাধারণতঃ 
হফমান বোতজ, 17101079005 ০০০ বলা হয়) ভিতরে প্রবেশ করাইয়া সঙ্গে 
সঙ্গে কাচনলের ছি'পিটি আবার যথাস্থানে আটকানে। হয়। বাম্পায়ন-নলের তলদেশে 
পাঁড়বামান্ত বোতলটির ছিপি আপনা হইতেই খুঁলয়া যায় এবং তরলটি আতি দুত 
বাষ্পায়িত হইতে থাকে । উৎপন্ন বাম্প তাহার সম-আয্মতন বায়ুকে অপসারিত 
করে এবং উহ পার্থনল "দয়া 'নিক্্রান্ত হইয়া অংশাপ্কিত নলে সত হয়। অতঃপর 
সংগৃহীত বায়ুসমেত অংশাঙ্কিত নলাটকে উপ্টানো অবস্থাতেই জলপূর্ণ একটি লক্ব 
পাত্রের মধ্যে এমনভাবে আংশিক 'নমাঁজ্জত অবস্থায় দণ্ডায়মান রাখা হয় যাহাতে উহার 
ভিতরে ও বাঁহরে জল একই তলে থাকে । এই অবস্থায় সংগৃহীত বায়ুর আয়তন লক্ষ্য 
করা হয়; ইহাই স্বাভাবিক তাপমান্রায় বাম্পায়ন নলে উৎপন্ন বাম্পের আয়তনের সমান 
এবং উহার চাপ হইবে স্বাভাবক বায়ুচাপ ও সম্পৃন্ত জলীয় বাম্পচাপের অস্তরফলের 
সমান । সুতরাং, নিদিষ্ট চাপ ও তাপমান্ায় নিদিষ্ট জ্ঞাত ওজনপ'রিমাণ বাম্পের আয়তন 
এইভাবে নিয় কারয়া৷ পদার্থা,+ বাম্প-ঘনত্ব ও আণাঁবক ওজন পৃবোস্ত সমীকরণের 
সাহায্যে সহজেই গণনা করা যাইতে পারে। 

বাস্প-ঘনত্ব (৬৪০০ [90051 )£ দুইটি বিভিন্ন গ্যাসের ক্ষেত্রে 4.1 নং 
সমীকরণাঁট (4 -1/তিন) ব্যবহার কাঁরয়া আমরা পাই__ 


4] 1৮) 
হিলি ৪ টার 4. 2 
02 1৮2 (42) 
গ্যাস দুইটির মধ্যে একট হাইড্রোজেন হইলে সমীকরণ এইরূপ দাড়ায়-_ 
£ গ্যাস 1 গ্যাস 
বাম্প-থনব (হাইড্রোজেনের অনুপাতে )5 -_--ঁ  - সু এল 
এর হাইড্রোজেন 2 

(4.3) 


সুতরাং হাইডেএজেনের আপেক্ষিকে যে-কোন গ্যাসের ঘনত্ব উহার আগাঁবক ওজনের 
অর্ধেক। হাইডেনজেনের আপেক্ষিকে কোন গ্যাসের ঘনত্বকে অনেক সময় উহার 
বাম্প-ঘনত্ব বল। হয়; সুতরাং নিম্নলিখিত সূত্রটি প্রতিপন্ন হয়ঃ “যেকোন গ্যাসের 


৫২ ভোঁত রসায়ন 


বাস্প-ঘনত্ব উহার আণাঁবক ওজনের অধে'ক ।” পরবর্তাঁ বিভিন্ন আলোচনায় এই সূণ্ুটি 


প্রায়শই ব্যবহার করা হইয়াছে। 
€খ্যাগত গণনা পদ্ধতি £ আণাঁবক ওজন গণনার তিনটি আপাত- 
বাভন্ন পদ্ধতিতে নিঙ্সীলাখত তিনাঁট সূত্রের যে কোনটি ব্যবহার করা যাইতে 
পারে ঃ-(1) আদর্শ গ্যাস সমীকরণ, 7৮৬- 1 (81), অথবা (2) প্রমাণ 
চাপ ও তাপমাত্রায় 1 মোল পাঁরমাণ যে-কোন গ্যাসের আয়তন 22.4 'লিটার, 
অথবা, (3) আগাবক ওজন-2বাম্প ঘনত্ব । এই তিনটি গণনা পদ্ধতিই নিল্নে 
প্রদার্শত হইল । সম্ভবপর সকল ক্ষেত্রে প্রথম পদ্ধাঙটি ব্যবহার করাই ছাত্রছাত্রীদের 
পক্ষে সবাধিক সুবিধাজনক, কারণ ইহাই সবাপেক্ষা সহজ পদ্ধতি এবং ইহার ব্যবহার 
সবব্যাপক | 
[বিশেষভাবে লক্ষণণয় যে, তিনটি পদ্খাতিই মূলতঃ এক ও আঁভন্ন, কাবণ, প্রত্যেক পদ্ধতিতেই এমন 
একাঁটি ধ্রুবক রাশ ব্যবহার কাঁরতে হয় ষাহা অন্য কোন সূত্র হইতে প্রাপ্ত। প্রথম পদ্ধাততে 
[এর মান, দ্বিতশয় পদ্ধাঁতিতে 224 লিটার ও তুতপযর় পদ্ধৃততে হাইড্সজেনের ঘনত্বেব পরম 
মান প্রয়োজন হয়। সহজেই দেখানো যাইতে পারে যে, উাল্লাখত তিনটি ধুবকই পবস্পবের সাঁহত 
সম্পর্কযনস্ত। 
উদাহরণ 1. [ভিকটর মেয়ার পদ্ধাতিতে 0 1 গাম পারমাণ কোন উদ্বায়ী তবল পদার্থ 15০0 তাপ- 
মাঘায় ও 765 মি. মি. চাপে 20 'স. স বায়ু অপসাঁবত করে ; ডীল্লাথত আবতন পাঁরমাপকালে বাষ, 
জলের উপব সংগ:হশত হইয়াঁছল। তরলাটির আণবিক ওজন গণনা কব (155 তাপমান্তাষ সম্পান্ত জল 


বা্পচাপ_13 1ম মি )। 
(ক) প্রথম পম্ধাঁত ঃ 


752 
7০60 


পাযাসষ আষতন, ৬ 520 সি সি -০0.0) লিটাব। 
তাপমা্রা, £-5(2794+ 15) 288 &; গ্যাসের ওজন, £ 01 গুম । 
২ (গ্যাস ধুবক ) 0.082 লিটাব-বাষ,চাপ ডিগুছ। 

আদর্শ গ্যাস সমীকরণে (2৬ 71২7-0/181)1২7) উল্লিখিত মানসমতহ বসাইষা আমবা পাই 


গ্যাসীয় চাপ, 27-0765--19) মি মি বাষুচাপ। 


টি 002 ছি ৯০0৪2 2৯8 
অর্থাৎ, 17119.) 1 
(খ) দ্বিতীয় পদ্ধাত £ 
প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় গ্।সীষধ আয়তন 51876 1সি সি রি এ সঃমটি ব্যবহার করিল 
ঃ হ 


প্রাপ্ত )। 
সুতরাং, 18.76 'সি. সি. গ্যাসের ভর 01 গাম । 


01 
অথণধ, 22 4 লিটার ৮. ০1876 ১৫22 4৯ 1000 গাম- 1194 গ্রাম 


গ্যাসের আণাঁবক ওজন ॥ তাপীয় 'বিয়োজন ৫৩ 


যেহেতু প্রমাণ চাপ ও তাপমান্রায় | মোল পাঁরমাণ যে-কোন গ্যাসের আয়তন 22.4 লিটার, অতএব 
এই ক্ষেত্রে গ্যাসটির আণাঁবক ওজন _119-41 
€গ) তুত"র পদ্ধাঁত ঃ 

প্রমাণ চাপ ও তাপমাল্লায় গ্যাসধয় আয়তন -18-76 'স. সি. এবং গ্যাসের ভর 01 গাম । 


0.1 
সুতরাং, গ্যাসের ঘনত্ব - গ]াম/সি সি । 


18-16 


_ গ্যাসের ঘনত্ব 0.1 


অতএব. ব।ঘ্প-ঘনত্ব  - - » ারিলরিনীনিনিত- ৮59.2 1 
হাইডে]জেনের ঘনত্ব £8-76 *0.00009 


আণাবক ওজন -52 ১ বাহ্পশ্নত্ব -2 * 99.2-5118.41 

বাষ্প ঘনত্ব গণনা কারবার পক্ষে এই শেষোস্ত পদ্ধাতাটি যথেন্ট সহায়ক । ইহার কিছুটা অদল-বদল 
কাঁরয়া প্রথমে গ্যাসপর ঘনত্ব ও তারপরে 4.1 নং সমণকরণটি প্রয়োগ করিয়া আগাঁবক ওজন 14 নির্ণয় করা 
যাইতে পারে। 

প্রান্তিক ঘনত্ব পদ্ধতি (1০0০৫ ০£[17016006 7907515 ) £ 

(ক) আণবিক ওজন নির্ণস্ব£ আণাঁবক ওজন ও গ্যাসীয় ঘনত্বের 
পারস্পারক সম্পর্ক €(4.] নং সমীকরণ ) 'নম্নীলীখতভাবেও প্রকাশ কর! যাইতে 
গার 


1৬1 7 


1২ ্। 
নু ১ 


2 ্ হি 267 45. “িঠ 
যেহেতু সাধারণ গ্যাস ও বাম্পসমূহ আদর্শ গ॥াস সমীকরণকে কেবল মোটামুটিভাবে 
মানিয়। চলে এবং উল্লিখিত 4.4 নং সমীকরণটি আদর্শ গ্যাস সমীকরণেরই কিছুটা 
পাঁরবর্তিত রূপ, কাজেই উল্লিখিত সমীকরণটিও কেবল মোটামুটিভাবে প্রযোজা 
মান, অর্থাৎ বাস্তব তথোর সহিত ইহা পুরাপুরি সামঞ্জস/পূর্ণ হয় না। অবশ্য পূর্বেই 
(পৃষ্ঠ ৯) বল৷ হইয়াছে যে, যথেষ্ট 1নয়চাশে সকল গ্যাসই আদর্শ গ্যাস সমীকরণাঁটকে 
সম্পর্ণ সাঁঠকভাবে মানিয়া চলে ; সুতরাং গ্যাসীয় চাপ প্রায় লুপ্ত হইলে, অর্থাং আঁতি 
নিয্চাপে পরীক্ষার ফলাফলের 'ভীন্ততে উল্লিখিত সমীকরণাঁট হইতে আগাঁবক ওজন 
[-এর সাঠক মান পাওয়। যাইতে পারে । এই বিশেষ অবস্থায় সমীকরণটিকে লেখা 
যায়_ 


70৮) রর রঃ 4.5) 


এখানে *০" সূচকাঁটির অর্থ হইল এই যে, গ্যাসীয় চাপ শূন্য (0) মানের প্রতি 
কম-অগ্রসরমান । কিন্তু অতি নিন্নচাপে গ্যাসের ঘনত্ব নিগৃপণের পরীক্ষা বিশেষ 
ফলপ্রসূ হয় না, কারণ এই অবস্থায় ঘনত্বের মান আঁত নগণ্য, কাজেই পরীক্ষাগত 
ভুলের মান্তা খুব বোশ হম্ন। শুন্য চাপ পর্যন্ত লৈখিক পাঁরবর্ধন পদ্ধতি 


$৪ ভোত-রসায়ন 
€(1760009 ০01 £190101081 ০%082001801010 ) অবলগ্কন কারলে এই অনুবিধ। দূর 
করা যায় । 

অবশ্য গ্যাসীয় চাপের সাহত গ্যাসীয় ঘনত্বের পারস্পারক সম্পর্কের গ্রাফ 
আঁকিলে এইর্প লৈখিক পরিবর্ধন সম্ভবপর হয় না, কারণ শুন্য চাপে যে-কোন 
গ্যাসের ঘনত্ব সম্পূর্ণ লোপ পায়! কিন্তু চাপের পরিবর্তনের সাঁহত তুলনামূলকভাবে 
ঘনত্ব ও চাপের অনুপাতের (অর্থাং, একক চাপে ঘনত্বের মানের) পাঁরবর্তনকে 
গ্রাফে সৃচিত করিলে যে রেখা পাওয়া যার, তাহাকে শূন্য চাপ পর্যন্ত পরিবার্ধত 


1 


মান পাওয়৷ যায়। এই প্রান্তিক মানকে শূন্য চাপ অবস্থায় প্রীত একক চাপে ঘনত্ব 
বল৷ যাইতে পারে । শূন্য চাপে উত্ত অনুপাতের মান শুন্য (0) হয় না, আন্তিম প্রান্তিক 
মানের দিকে উহা! ক্রমশঃ অগ্রসর হয় মান্ত। বিষয়াটি এইভাবে সহজেই বুঝা যাইতে 
পারে ঃ চাপ হাসের সঙ্গে-সঙ্গে গ্যাসীয় ঘনত্বও হাস পায় এবং চাপের স্বপ্পতম মানের 
(11710105517791 52100) ক্ষেত্রে ঘনত্বের মানও স্বপ্পতম হয়, কিন্তু উভয়ের অনুপাতের 
একটি নির্দিষ্ট প্রান্তিক মান শেষ পর্যন্ত বজায় থাকবেই 


৫ ৃ 
করিলে শূন্য চাপে ( রি )-এ মান, অর্থাৎ 4.5 নং সমীকরণে উল্লিখিত ( রর )-এর 





প্রাান্তক ঘনত্বের মান 
চাপ ূ সক সস স্হন্ ভু গন ৬ রব ৮ ০ ৬ সপ্ত ৮ ভ্দ 
(বার,্গাপ একক) | প্রাতি লিটাবের | (4৮) প্রাত লিটারের | (4117১) 
| ওজন (গাম ) ূ ওজন (গ্রাম) | 
10000 | 15454 |. 5454 178364 ূ 1 78164 
0.6667 1 1.0241 1 5২61 1.18874 ;  1783]1 
0.9333 ূ 0.5091 1.5274 0.59419 1] 17857 


[মথাইল কফ্লুয়োরাইডের ক্ষেত্রে উপরোন্ত পদ্ধীতিটর প্রয়োগ-প্রণালী "নিম্নে প্রদর্শিত 
হইল। চাপের পরিবর্তনের সাঁহত তুলনামূলকভাবে (9/2)-এর মানের পাঁরবর্তন 
15 নং চিন্লের গ্রাফে দেখানে। হইয়াছে । প্রাপ্ত রেখাঁট মোটামুটিভাবে সরলরোখক 
ধরণের, এবং উহাকে এমনভাবে পারবধিত করা হইয়াছে (রেখাটির বিন্দু-আঁঙ্কত 
পারবাধিত অংশ ) যাহাতে উহা চাপ-অক্ষকে ()-অক্ষ) ছেদ করে। এই ছেদাবন্দুর 
কোর মান হইল গ্াাসটির প্রান্তিক ঘনত্ব, অর্থাৎ শন্য চাপে (917১-এর মান । লক্ষণীয় 
যে, এই প্রান্তক অবস্থায় যে-কোন গ্যাস আদর্শ আচরণ করে। 15 নং চিত্র হইতে 
দেখা যাইতেছে যে, আলেচ্য ক্ষেতে 97/12)-এর প্রাস্তক মান হইতেছে 1:5177। 
এইভাবে অক্সিজেনের ক্ষেত্রে বাস্তব পরীক্ষার ফলাফলের ভন্তিতে অনুরূপ মান পাওয়া 
যায় 14277) এখন 4.2 নং সমীকরণ হইতে আমরা পাই £ 15177 £ 14277 


গ্যাসের আণাঁবক ওজন | তাপীয় 'বিয়োজন $& 


0/735.এর আশাঁবক ওজন £ 32 (আঁকজেনের আণাঁবক ওজন ); অর্থাৎ, মিথাইল 
কলুয়োরাইডের আগবিক ওজন পাওয়া যায় 34:012। 
অপর বিকল্প পদ্ধাততে 4.5 নং 

সমীকরণাঁট সরাসরি ব্যবহার করা 45450 
যাইতে পারে। প্রাম্তক অবস্থায় 
উল্লাখত সমীকরণাট সাঁঠকভাবে 
প্রযোজ্য বালিয়৷ (9/০-এর প্রাপ্ত মান 
উহাতে বসাইয়া ?4-এর সঠিক মান 
সহজেই গণন। কর যাইতে পারে। 

(খ) পারমাণবিক ওজন নির্ণঝ £ 
প্রান্ত ঘনত্ব পদ্ধতিটি সাঁঠক 






10) 06 06157 07 53555 0 
চল 
০ 
৩১ 


15156 


৪ 1/3 2/3 100 
পারমাণাবক ওজন নর্ণয় কারবার ₹23055035 0৭ ৮7195275৭65 
উদ্দেশোও প্রয়োগ করা যাইতে পারে । 771. 15 _লৈোখিব পাঁরবধণন দ্বারা প্রান্তিক ঘনত্ব 
রি নিধ 
নাইট্রোজেন, আর্ন, ইত্যাদ মৌলিক ৮ 


গ্যাসসমূহের ক্ষেত্রে টীল্লখিত পদ্ধীততে নির্ণীত আণাবক ওজনকে উহাদের অণুর 
সংগঠক পরমানু সংখ্যা দ্বারা ভাগ করলে পারমাণাবক ও ন পাওয়া যায়। উদ্াহরণ- 
স্বর্প, প্ববর্তাঁ তালিকা হইতে দেখা যাইতেছে যে, শার্দনের (%1৮)-এর প্রান্তক 
মান 178204 এবং ইহা হইতে উহার আণাঁবক ওজন পাওয়া যায় 39235। 
আর্গন এক-পরমানৃক (1101201.:0) মৌল বলিয়া উহার পারমাণাঁবক ওজনেরও 
এ একই মান হইবে । পারমাণাঁবক ওজন নণয়ের অপর একটি পদ্ধাত আছে; 
রুয়োরিনের ক্ষেত্রে এই পদ্ধাতির প্রয়োগ প্রণালী নিষ্বে দেখানো হইতেছে। প্বেই 
নীতি হইয়াছে যে, থাইল দ্লুয়োরাইডের (075৮) আণাবক ওজন 3401১; 
আমর! জানি, কারন ও হাইস্রোজেনের পারমাণাঁবক ওজন যথাক্রমে 12000 ও 1098, 
অতএব, ফ্লুয়োরিনের পারমাণাঁবক ওজন হইবে 34-012--012909+১ ৮ 1008)- 
18-99। ইহা রাসায়ীনক পদ্ধীততে প্রান্ত মানের (1909) সাঁহত যথেষ্ট 
সামঞ্জস্পূর্ণ। 

অস্বভাবিক বাম্পশ্যনত্ব (40100110721 ৬4০০ [20511 )৫ বাস্তব 
পরীক্ষার লাহায্যে 'বাভন্ন পদার্থের গ্যাসীয় অবস্থায় ঘনত্ব নির্পণ কাঁরয়া 
কয়েকটি আকর্ষণীয় তথ্য উদঘাঁটিত হইয়াছে। ইহা পরিলাক্ষত হইয়াছে যে, কোন 
কোন পদার্থের, যেমন আআমোনিয়াম ক্লোরাইডের বাম্প ঘনত্বের পরীক্ষামূলক মান 
উহ্থার তত্তীয় মান ( অর্থাৎ, আণাঁবক ওজনের অর্ধেক, 4.3 নং সমীকরণ দুষ্টব্য ) 
অপেক্ষা অনেক কম। উদাহরণহ্রূপ উল্লেখ কর৷ যায় যে, 350০ ও 19405 


৫৬ ভোত রসায়ন 


তাপমাব্রায় আমোনয়াম ক্রেরাইডের বাম্প-ঘনত্ব যথাক্রমে 146 ও 1345, যাঁদও 
বাষ্প-ঘনত্বের তত্বীয় মান হওয়া৷ উচিত 26.75। তত্তীয় মানটি যে সূত্রের উপর নির্ভর- 
শীল, তাহা যেহেতু আযভোগাড্রো প্রকল্প হইতে প্রতিপন্ন করা হইয়াছে, অতএব বুঝিতে 
হইবে, হয় আভোগাডেন প্রকল্পের প্রয়োগ-ক্ষেত্র নিতান্তই সীমিত, নতুবা এইবৃপ 
বিচযুতির সুষ্ঠু ব্যাখ্যা নির্ণয় করা প্রয়োজন । 

গ্যাসীয় িয়োজন ক্রিয়া আবিষ্কারের পর উপরোন্ত অসামঞ্জস্য সুষ্ঠুভাবে ব্যাখ্যা 
করা সম্ভব হইয়াছে । পরীক্ষাকালীন তাপীয় অবস্থায় আ্যমোনয়াম ক্লোরাইডের 
কিছুসংখ্যক অণু বা7,0]-বান37 0] সমীকরণ অনুযায়ী আমোনিয়া ও 
হাইডেনেজেন ক্লোরাইডে পরাবর্তাভাবে (16৮০75101) ) িয়োজিত হয়; সুতরাং 
আমরা যাহা বাস্তব পরীক্ষার দ্বার পাঁরমাপ করি তাহা আসলে আ্যামোনয়াম 
ক্রোরাইডের 'কছুসংখ্যক আবয়োজিত অণুর উপাঁচ্ছিতিতে আমোনিয়৷ ও হাইড্োজেন 
ক্লোরাইডের সম-আণাঁবক (০0017091608181) মিশ্রণের ঘনত্ব । যেহেতু বিয়োজনের 
ফলে মোট অণুসংখ্যা বৃদ্ধ পায়, অতএব মোট আয়তনও বধিত হয়, এবং ঘনত্ব 
আয়তনের ব্য্তানুপাতী বাঁলয়া উহার মান তদনুসারে হস পায়। বিয়োজন সম্পূর্ণ 
মানায় ঘটিলে অণুসংখ্য৷ প্বাপেক্ষা দ্বিগুণিত হয় এবং ফলতঃ ঘনত্বের 'রীক্ষামূলক 
মান তত্বীয় মানের অধেক হওয়া উচিত; বাস্তবক্ষেত্রেও মোটামুটি এইর্পই লক্ষ্য 
কর! যায়। 


গ্যাসীয় বিষ্বোজনের পরীক্ষামূলক প্রমাণ £ 


ঘনহবেব তত্বীর মান হইতে 'িচ.াতির যে ব্যাখ্যা উপরের অনুচ্ছেদে দেওয়া হইয়াছে, তাহ! 
সংশ্লেষণ ও বিশ্লেষণ, এই উভয়প্রকার পরশণক্ষামলক সংদুঢ় ভিত্তির উপর প্রাতীষ্তত। সংশ্লেষণম:লক 
প্রমাণ হইল এই ষে, 3500 বা তদপেক্ষা উচ্চ তাপমান্তায় সম-আগাঁবক পাঁরমাণ আমেনিয়া ও 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস মাশ্রত করিলে আয্মতনের বিশেষ কোনর-প সঙ্কোচন ঘটে না। ইহা 
হইতে বুঝা বায়, এ তাপমাত্রায় আমোনয়া ও হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের পারস্পারক 'বিকিয়ার 
আযামোনিয়াম ক্লোরাইড পাঠিত না হইয়া অপারবাতত অবস্থার স্বচ্ছন্দে পাশাপাশি থাকতে পারে। 
দ্বিতশীষ়ত, সরাসাঁর বা লিষণমূলক পরখক্ষার দ্বারাও যে আযমোনয়াম ক্লোরাইড বাথ্পে আমোনিয়া 
ও হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের স্বাধশন অস্তিত্ব প্রমাণ করা যায়, তাহা নিম্নে বাঁণত হইল 
(16 নং চিন্ি)। 

উচ্চ চাপাপিন্ট কঠিন 550] "বারা তৈয়ারণী সছিদ্রু গ্লাগ দ্বারা একটি লম্বা ও মে"্টা নলকে দুইটি 
কক্ষে বিভন্তু করা হয় এবং উহাদের যে-কোন একটি কক্ষে "্লাগের কাছাকাছি কিছ পরিমাণ কাঠন 
1ব11101 রাখা হয়। নলের যে অংশে আমোনিয়াম ক্লোরাইডের ভ্তুপ রাখা হইয়াছে সেই অংশকে 
উত্তপ্ত করা হয় এবং স্লাগের উভয় পাশ্বে কোন নিক্ষিয় গ্যাস, যথা নাইট্রোজেন মন্হরগাঁতিতে চালনা 
করা হয়। উত্তাপে আমোনিয়াম ক্লোরাইড আযমোনিয়া ও হাইড্রোজেন ক্লোরাইডে 'বয়োজিত হয় 


গ্যাসের আণবিক ওজন ।। তাপীয় বিয়োজন &৭ 


খা 7০০6৭ শা 






৮০৪৭০9/৩ 71-84০ ৯৯৬ 


ই ৯ 
116 801 016 


807810185 
[18. 16 _আযমোনিয়াম ক্লোরাইডের বিয়োজন 

এবং উহাদের মধ্যে আমোনয়া আঁধকতর হাল:কা খালিম উহা হাইড্রোজেন ক্লোরাইড অপেক্ষা আধকতর 
দুতগাতিতে সছিদ্র গ্লাগের মধ্য দিয়া অপর পাশ্বে যাষ । এই কারণে এই দ্বিতশর কক্ষের গ্যাসের মধ্যে 
আ]ামোনিয়ার আধিক্য হেতু উহার ক্ষারধাঁণতা পাঁরলাক্ষত হয় এবং যে কক্ষে আমোনয়াম ক্লোরাইড 
রাহয়াছে সেই কক্ষ হইতে নিত্কাম্ত গ্যাসে হাইড্রেেজেন ক্লোরাইডেব আধিক্য হেতু উহার আযসডধার্মতা 
পাঁধলাক্ষত হয়। এই পবশঙ্গ।9 সন্দেহাতীত ভাবে প্রমাণিত কবে যে, উত্তপ্ত কারলে আযআমোনিয়াম 
রলোবাইড বাঘ্প আ্যমোনিষা ও হাইড্রোঙ্দেন ক্লোবাইডে বিয়োজত হয়। 


বিয়োজন-মাত্রীর গণনা-পদ্ধতি £ বা্পীয় অবস্থায় কোন পদার্থের মোট 
অণুসংখ্যার যে ভগ্রাংশ বিয়োজিত হয় তাহাকে পদার্থাটর বিয়োজন মাতা (79666 ০? 
[)159090180101) বলে, ইহা সাধারণতঃ ভগ্রাধাশক রাশি অথবা কখন কখন শতকরা 
ওজন-পারমাণের [হিসাবে প্রকাশ করা হইয| থাকে । পদার্থের বিষ্বোজন-মারা 


77/2/7///77777 
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08550901৮60 ৬১৮০৪ ৭ ৭0155001460 ৬৯১০৪ ি 
116. 17 7১015 বাজ্পের 'বিয়োজন 


উহার বাম্প-ঘনত্বের মান হইতে গণনা কর যায়। ঢ০১-এর িয়োজন-মান্লার গণন।- 
পদ্ধীত নিম্ে দেখানো হইল । কেবল ৮০১-ই নহে, যে সকল পদার্থের প্রাতি 


৫৮ ভোত রসায়ন 


অণুর বিয়োঞ্জনে দুইটি অণু উৎপন্ন হয় সেই সকল পদার্থের ক্ষেয়েই এই পদ্ধাতিটি 
প্রযোজ্য । 


7015 ৪ 05 + 015 
1বয়োজনের পর্বে 8 1 মোল 0 মোল ০ মোল 
বরোজনেব পরে £_- (1-9) ছে ১৪ ০. ৯, 


তি. 2 মোট মোল সংখ্যা (1 _-০)+ ০4 ০. 14৫ 
ফসফরাস পেন্টাক্লোরাইডের ধিয়োজন ক্রিয়ার সম্গীকরণ এইবৃপ £ ৮01৮৯ 
[১01370151 ধরা যাক, 1 মোল পরিমাণ ফসফরাস পেন্টাক্লোরাইড বাস্পীভূত 
করা হইল এবং তাহার  ভগ্রাংশ পারমাণ ফসফরাস ট্রাইক্লোরাইড ও ক্লোরিনে 
[িয়োজত হইল (17 নং চিন্ত)। স্বভাবতঃই ০ মোল পেণ্টাক্রোরাইডের 
ঠবয়োজনের ফলে ০ মোল ট্রাইক্লোরাইড ও & মোল ক্লোরিন উৎপন্ন হইবে এবং 
(1--%) মোল পাঁরমাণ পেণ্টাক্লোরাইড আবয়োজিত অবস্থায় থাঁকবে। সুতরাং 
ণবয়োজনের পরে মশ্রণে স্থিত ভিন্ন পদার্থের মোট মোল-সংখ্যা হইবে 
( 1--2) 47 ০7-০7-5171 অতএব, বিয়োজনের ফলে মোট মোল সংখ্যা 
] হইতে বৃদ্ধি পাইয়া (1 4০) হয়, এবং তাহার ফলে আয়তনও এ একই ঞ্মনুপাতে 
বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয় (কারণ, স্থির চাপে আয়তন ৬ মোট মোল-সংখ্য। %-এর সাহত 
সমানুপাতিক )। 
ধরা যাক, বিয়োজন না ঘঁটিলে আয়তন হইত ৬০ এবং য়োজনের ফলে বা্পের 
প্রফৃত আয়তন হইয়াছে ৬ । অতএব লেখা যাইতে পারে-_ 








২--17৮- ৫ (যেহেতু, ঘনত্ব এ আয়তন ৬-এর বাস্তানুপাতী) ... (4.6) 
6 

ছু 2০--4 € ] 1-0, ) ৬৬% এত৪ ৪৭৩ (4.7) 

"৫ ৫7৭ ৫ রঃ **, (4.8) 


এই সর্মীকরণে ৪০-ঘনত্বের তন্বী মান (অর্থাৎ, বিয়োজন না ঘাঁটলে ঘনত্বের 
যে মান হইত ), এবং এ - পরীক্ষাস্্ নির্ণীত প্রকৃত ঘনত্ব; ৭ ও ?, উভয়ের 
মানই সমান চাপে পাঁরমাপ করা প্রয়োজন । 

সুতরাং প্রকৃত ঘনত্ব ৫ এবং তত্তীয় ঘনত্ব % € পরম এককে ও আপেক্ষিক এককে 
উহার মান যথাক্রমে 4.1 ও 4.3 নং সমীকরণ হইতে পাওয়। যায় ) জানা থাকিলে 
উপরোস্ত 4.8 নং সমীকরণ হইতে বিয়োজন-মাত্রা "এর মান সহজেই গণন। করিয়া 
পাওয়া যায়। এখানে লক্ষণীয় যে, ৫ ও ৫--উভয়কেই একই এককে প্রকাশ করা 
প্রয়োজন, অর্থাৎ বাম্পের ঘনত্বের মান বায়ু বা হাইডে2াজেনের আপেক্ষিকে অথবা পরম 
এককে প্রকাশ করিতে হইবে । 


গ্যাসের আণাঁবক ওজন ॥। তাপায় বিয়োজন ৫৯ 


ইহা বিশেষভাবে লক্ষণীয় যে, 4.8 নং সমীকরণাঁট কেবল স্থির-চাপ অবস্থার ক্ষেত্র 
প্রযোজ্য এবং শ্থির-আয়তন অবস্থার ক্ষেত্রে সমীকরণটি নিতান্তই অর্থহীন হইয়া পড়ে, 
কারণ এই অবস্থায় ঘনত্ব (অর্থাৎ, ভর/আয়তন ) এর মান পাঁরবতিত হয় না। অবশ্য, 
স্থির-আয়তনে গ্যাসীয় চাপ যেহেতু মোল-সংখ্যার সমানুপাতিক, অতএব এই ক্ষেত্রে 
4.6 নং সম্মীকরণের পাঁরবর্তে লেখা যাইতে পারে__ 


১ 
117৫ চে চি *৩৩ ৪৪৬ (4.9) 


এই সমীকরণটির অপর একটি ভিন্ন রূপ ৬২ পৃষ্ঠায় 3 নং উদাহরণে ব্যবহৃত হইয়াছে । 


যাঁদ একটি অণু % অণুতে 'বয়োজিত হয় তবে 48 নং সমীকরণ 'নক্লালাখত 
সাধারণ রূপ গ্রহণ করে__ 


৪ পৃ (4.10) 

গ্যাসীয় বিষ্োজনের আরও কয়েকটি উদাহরণ £ আযমোনিয়াম 
ক্লোরাইডের ন্যায় আরও অনেক পদার্থেরই বাম্প ঘনত্বের প্রকৃত মান তত্তীয় মানের সহিত 
সম্পূর্ণ সামঞ্জসাবহীন এৰং এইবৃপ সকল ক্ষেত্রেই অসঙ্গতির প্রকৃত কারণ গ্যাসীয় 
[বয়োজনের 'ভীন্ততে সুঠুভাবে ব্যাখ্যা করা সন্তব হইয়াছে । এই বিষয়ে কয়েকটি 
উল্লেখযোগ্য উদাহরণ নিম্নে আলোচনা করা হইল । 


(ক) ফসফরাস পেন্টাক্লোরাইভ (১০1)£ ফসফরাস পেন্টাক্লোরাইডের 
বাস্প-ঘনত্বের তত্বীয় মান হওয়া উচিত 10423 : কিন্তু বাস্তবক্ষেত্রে দেখা যায়, চাপ ও 
তাপমান্নলার পাঁরবর্তনের সঙ্গে সঙ্গে ইহার বাম্প-ঘনত্বের মানও পারিবাঁতিত হয এবং 
মোটামুটিভাবে বলা যায়, তত্তীয় মান হইতে উহার অধেকি মান পর্যন্ত এইরূপ পরিবর্তন 
সীমাবদ্ধ থাকে (তাঁলিক। দ্ষ্টব্))। বাম্প-ঘনত্বের মান এইবৃপ হাস পাইবার 
কারণ নিম্নীলখিত 'বয়োজন ক্রিয়ার অনুমানের 'ভীত্ততে ব্যাখ্যা করা হয় 
[১0]5 ক 7১03+ 051 


7১01৮এর বিয্ৌোজন (015 ₹১703+ 012) 
(ঘনদ্বের তত্বীষ মান _7 2 (বায় 1) 





তাপমানতরা, ০ | ঘনত্ব (বাহু 1) ূ শতকরা বিষোজন 
1909 | 4 99 44 3 
200 | 485 4৭ ৭ 
230 ৃ 4 0 (7 4 
250 ূ 400 ূ 800 
| 


না, 





৬০ ভোত রসায়ন 


সাধারণ অবস্থায়ই বাম্পটি সামান্য ভগ্রাংশিক পরিমাণে বিয়োজিত হয় এবং তাপমানা 
বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে এই ভগ্নাংশের মান ক্রমশঃ বৃদ্ধি পাইয়া অবশেষে 300০ তাপমাত্রার 
উর্ধে বিয়োজন-ক্িয়। প্রায় সম্পূর্ণ হয়। বিয়োজন-ক্রিয়া যত অগ্রসর হয়, বিমুস্ 
ক্লোরিনের ?নজগ্ব সবুজ রঙের জন্য গ্যাসটি ততই আঁধকতর সবুজ বর্ণ ধারণ করে। 
সম্পূর্ণ বিয়োজনের প্ববর্তী যেকোন পর্যায়েই এই বাস্পের মধ্যে ক্লোরিন অণু ফসফরাস 
ট্রাইক্লোরাইড অণু ও ফসফরাস পেপ্টাক্লোরাইডের আঁবয়োজিত অণদ পরস্পর 'মাশ্রত 
অবস্থায় থাকে। 

(খ)ট নাইট্রোজেন পারক্সাইভ (509) এই পদার্থাট গ্যাসীয় বয়োজন- 
ক্রিয়ার একটি উল্লেখযোগ্য উদাহরণ। দনন্ন তাপমাত্রায় ইহা প্রায়-বর্ণহীন কেলাসিত 
কঠিন পদার্থ; 100 তাপমাত্রায় ইহা বিগাঁলিত হইয়। হলুদ বর্ণের তরলে পরিণত 
হয়। তাপমাত্রা বাঁদ্ধর সঙ্গে সঙ্গে তরলের বর্ণ ক্লমশঃ গাঢ়তর হইতে থাকে এবং 
220 তাপমান্রায় তরলাঁটি ফুটিয়া লালচে-বাদামী বর্ণের বাস্পে পাঁরণত হয়। 
তাপমান্ত। আরও বৃদ্ধি কারলে বাম্পের বণ আরও গাঢ়তর হইতে থাকে এবং 140 ০ 
তাপমান্রায় বর্ণের গাঢ়তা৷ সবাধিক হয়, বাম্পাট প্রায় কালে দেখায়। তাপমাণা ধীরে 
ধীরে হস করিলে বিপরীত পরিবর্তন ঘটে। গ্যাসীয় ঘনত্ব পারমাপ করিলে সহজেই 
বুঝ৷ যায় যে, তাপমান্তা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে গ্যাসটি ক্লমশঃই আঁধকতর মাত্রায় বিয়োজিত 
হইয়া [৭0১ অণুতে পরিণত হয় £ ৮9$5৮21৭0। উল্লিখিতরৃপ বর্ণ পরিবর্তনের 
মূল কারণ হইল, [504 অণু বর্ণহীন, কিন্তু [05 অপ, গাঢ় বাদামী, এবং যে কোন 
তাপমাত্রায় গ্যাসাঁটর বর্ণ এই উভয় গ্যাসের পারস্পারক অনুপাতের উপর নির্ভরশীল । 
140-0 তাপমান্তায় বিয়োজন 'ক্রয়াটি প্রায় সম্পূর্ণ হয় এবং তখন গ্যাসটির বর্ণ পুরাপু!র- 
ভাবে [305 অণুর বর্ণের অনুরূপ বাদার্মী হয়। তাপমান্রা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে পদার্থাটর 
বাষ্প ঘনত্বের হযসপ্রাপ্ত নস্রের তালিকায় দেখানো হইয়াছে । 


১0,এর বিষ্মোজন £ 20৯20 


( বাষ্প ঘনত্বের তত্বীয় মান 46) 


অপমানা, 0 বাধ্প ঘনত্ব 173 _1 [বয়োজন মাষ্টা 
15 41.0 1 2.2 5 
35 36.22 27.0% 
65 28 25 62.8/ 
100 243 89.5% 
140 23.02 প্রায় 100% 


তাপমান্লা 1400 অপেক্ষা আরও বৃদ্ধ করলে ঘনত্ব আরও হাস পায় এবং 
বর্ণের গাঢ়ত্ব ধীরে ধীরে হাস পাইতে থাকে ; অবশেষে 600০০ তাপমান্লায় গ্যাসাটি 


গ্যাসের আণাবক ওজন ॥। তাপীয় [বিয়োজন ৬১ 


পুরাপুরি বর্ণহীন হয়। 205-৯2০0+ 05 সমীকরণ অনুযায়ী [0 অনুর 
নাইট্রিক অক্সাইড (0) ও আক্সিজেন (0২) অণুতে বিয়োজনের ফলেই উল্লিখিতরূপ 
বর্ণ পরিবতন ঘটে । 

গ্যাস িয়োজনের আরও কয়েকটি উদাহরণ এখানে উল্লেখ করা যাইতে পারে ; যেমন হাইভ্রায়ে।ডক 
আ্আঁসড ও ক্যালোমেলের বির়োজন-ক্রিয়ার সমীকরণ থামে এইরুপ ১ (৫) 271-275712 
এই ধরণের গ্যাসশয় বিয়োজনে বাত্প-ঘনত্বের মান অস্বাভাঁবক হয় না। (8) 1718650015--118-7176001, 
ক্যালোমেলের বিয়োজনের দঘ্টাল্ভাঁট আত গুরত্বপূর্ণ এই কারণে যে, এই ক্ষেত্রে বয়োজন ক্রিয়াট 
সম্পূণ" মাতাষ ঘটে বলিয়া বাষ্প ঘনত্বের পরীক্ষামূলক মান 7785015এর তত্বীর মানের অধেকি 
হয়; সতরাং বিয়োজন 'ক্য়ার আন্তত্ব অনুমান না করা হইলে মনে হওয়া স্বাভাবিক যে, বাম্পীর 
অবস্থায় ক্যালোমেলের অণ [1501 রুপে থাকে । কিন্তু পাঁরব্যাপন (7910951018) সংক্রা্ত পরণক্ষার 
দ্বারা ক্যালোমেলের বাছ্পে মুক্ত মাকর্ণার পরমাণ,র আন্তত্ব প্রমাণিত হইয়াছে এবং অতঃপর এই 
পষবেক্ষণের ভীশ্ততে সঠিক ব্যাখ্যা (অর্থাং, 17£501-176+1718015) করা সম্ভব হইয্নাছে। 
(111) অপেক্ষাকৃত ভার অণ.র বয়োজনের ফলে হ।ল-কা অণুর উৎপান্ত কেবল যৌগের ক্ষেত্রেই নহে, 
অনেক মৌলের ক্ষেত্রেও ঘটে, যেমন হ্যালোজেন (15--21 চতুর্দশ অধ্যায় দহষ্টব্য), সালফার, ইত 
অনেক মৌলেব অণু উচ্চ তাপমাধায় পরমাণতে বিয়োঞত হয়। 


ংযোজল (/১১5০০০।০০ )£ যে সকল ক্ষেত্রে বাম্প-ঘনত্বের পরীক্ষামূলক 
মান উহাদের তত্রীয় মান অপেক্ষ। কম, উপরে তাহাদের বিষয়ে আলোচনা করা 
হইয়াছে। 'কন্তু এমন কিছু গকছু উদাহরণও লক্ষ্য করা যায় যাহাদের ক্ষেত্রে 
বাস্প-ঘনত্বের পরীক্ষামূলক মান উহাদের আণাঁবক সংকেতের ভিত্তিতে অনুমিত 
তত্রীপ্ন মান অপেক্ষা আঁধক হইয়। থাকে; অন্য কথায় বলা যায়, 
এই জাতীয় পদার্থের 1 মেল পারমাণের আয়তন 224 লটার অপেক্ষা 
কম। খধনজ িনজ স্ফুটনাংকের িকটউবতাঁ তাপমান্রায় ঘনত্ব পরিমাপ করা 


হইলে জল ও আসেঁটিক আঁসিডের বাম্পর ক্ষেত্রে এইরূপ অস্বাভাবিকতা লক্ষ্য 
করা যায়। বস্তুতঃপক্ষে, স্ফ্টনাংক তাপমান্রার কাছাকাছি অবস্থায় আযসোঁটিক 
আাঁসড বাম্পের আঁধকাংশই (দুই-তৃতীয়াংশের আঁধক ) দ্বি-অহ্‌ (17707) রূপে 
থাকে (পঃ ৬৩৮)। তাপমাঘা ক্রমশঃ বদ্ধ করা হইলে বাপ্প-ঘনত্বের মান 
ধীরে ধীরে হাস পাইয়। স্বাভাবক মানে পেণছায় এবং তাপমান্া আরও আঁধক বাধ 
কর। হইলেও এই মান মোটামুটি স্থির থাকে। এই সকল ক্ষেত্রে অনুমান করা হয় 
যে, বাম্পীয় অবস্থায় পদার্থাটর অগ্ুসমৃহের কিছু অংশ 'দ্ব-অণু বা আরও জটিল 
ধরণের অণু রূপে থাকে এবং এইরূপ জোট গঠনের (001078101০6 ০1895(679 ) জন্যই 
বাম্প ঘনত্বের মান বদ্ধ পায়। তপমাতা “বাদ্ধর সঙ্গে সঙ্গে এইরূপ জোটসমূহ 
[বভাঁজত হইয়া একক আঁবয়োঁজত অণ্ন বমুস্ত হয়। অন্যান) বাভন্ন সূত্র হইতে 
প্রাপ্ত তথ্যাদির দ্বারাও এই সিদ্ধান্তের যৌন্তকতা সম্পূর্ণ সমথিত হয়। অবস্থাবিশেষে 


৬২ ভৌত রসায়ন 


গ্যাসীয় প্দর্থের এইরূপ সাংগঠনিক রৃূপাস্তরকে গ্যাসীয় সংযোজন (9456083 
29505120100) বলে । 

সংযোজনের আরও কয়েকটি উদাহরণ এখানে উল্লেখ করা যাইতে পারে। 
আযলুমিনয়াম, আয়রণ, বেরিলীয়াম ইত্যাঁদ ধাতুর ক্লোরাইড লব্ণসমূহ বাম্পীয় অবস্থায় 
যথারুমে 41206, 17০20016, 89504, ইত্যাঁদর ন্যায় আচরণ করে। কোন কোন 
মৌল, যথা সালফার ও ফসফরাসের বাষ্প [বিভিন্ন তাপমাত্রায় বািভন্ন মান্নার জটিল 
গঠনের অগ্ু রূপে থাকে । 

উদাহরণ 2. নাইদ্রোজেন পারক্সাইডের (নৈ,0$) বাজ্প-ঘনত্ব 95 হইলে উহাতে ব05-এর €) শতকর্য 
ওজন পারমাণ এবং (1) শতকরা আরতন-পারমাণ গণনা কর। 


() 9১--৪(1 41০) সমণকরণাঁটি হইতে এই ক্ষেত্রে পাওয়া যায়__ 


] 14, 2116 44 
৫০- বাহ্প-ঘনত্বের তত্ীয় মান - ) (১০২) 2 -46 এবং 
4 বাম্প ঘনত্বের পরীক্ষামূলক মান -35 
সুতরাং, 46 (174) 35 অর্থাৎ, ৫0314 
[504 অণৃসমূহের ষে ভগনাংশ পাঁরমাণ ) 9314 বহ0$ এর ৬ | 
0, অণতে বিয়োজত হয় - 31.452 75 শিবয়োজনমাতা 


ব0,-এর শতকরা ওজন-পরিমাণ -31,4% | স্বভাবতঃই বুঝা যায় যে, ইহাই বিযোজনমাতার 
মান। ইহা গজন-পাঁবমাণ বয়োজন শতাংশ , আয়তন-পাঁরমাণ নছে ( নিম্নে দ্রষ্টব্য )। 
(1) যেহেতু গ্যাসীর আয়তন মোট মোল সংখ্যার সমান,পা1তিক, অতএব লেখা যাইতে পারে__ 
ব0১-এর আয়তন 2৫-এর সমানহপাতিক। 
ব:01-এর ১, (1 76), ১ | 
মোট আয়তন (1--০)7+2--(17০) এর সমান,পাতিক | 
2০ _ 100১0.৮28 


সতরাং ব০0,-এর শতকরা আয়তন-পারমাণ 100৯ 17১1914588৮ 
1 & ॥ 0.314 
টব,০২-এর শতকরা আয়তন-পাঁরমাণ 100৯-75০ -1০০৯ 15-0314 52.2% 


ইহা লক্ষণীর যে, শতকরা আরতন-পরিমাণ শতকরা ওজন-পারমাণ অপেক্ষা ভিন্ন, কারণ 
প্রথমোস্ত রাশাটি শতকরা মোল-পাঁরমাণের সমান, কদ্তু দ্বিতীয় রাঁশাঁটি তাহা নহে (২২৭ পহহ্ঠা 
দুষ্টবা )। 

উদাহরণ 3. এক লিটার আয়তন একটি কোয়া ফ্লাস্কে 0.891 গ্রাম আয্লোডিন 10010 তাপ 
মানায় বাথ্পীভূত কাঁরলে উহার চাপ হয় 0.4742 বার-চাপ। মোট আঙোডিন অপুর কত ভগ্নাংশ মৃস্ত 
পরমাণু হিসাবে আছে তাহা গণনা কর। 

আমরা জান ৮৬-পাা:। যেহেতু বয়লোজনের ফলে মোট মোল-সংখ্যা ! হইতে বাদ্ধ পাইয়া 


গ্যাসের আণবিক ওজন ॥ তাপীয় বিয়োজন ৬৩ 


€1+০) হয়, অতএব এই ক্ষেত্রে সমীঁকরণটি এইরূপ দাড়ায় £ ৮৬--(1+০) ॥াং'। সমশকরণাটতে 
« ব্যতণত অপর সকল রাশির মান বসাইলে আমরা পাই _ 





_ ৬ ৮4 চা 
7৮8 ভোত্যিহা ২ ৪৪ 
0:4742 2৯127 _1 293 





7 0.:891 ৮0:08] ৯1274 
, ০0,293, অথবা 29.3 ০ 


সুতরাং, নিদিষ্ট পারপাম্বক অবস্থায় আয়োঁডন অণুর শতকরা 29.3 ভাগ ম.স্ত পরমাণ্তে 
€],-21) বিয়ে৷জিত হইয়াছে। 


প্রশ্ননাল। 


]. গ্যাস ও তরলের বাম্প-ঘনত্ব নির্পণের 'বাভন্ন পদ্ধতিসমূহ সংক্ষেপে বর্ণনা 
কর। 


2. উদ্বায়ী তরলের আণাঁবক ওজন 'নর্ণয় কারবার ভিহ্র মেয়ার "'্ধাতিটি সাঁবস্তারে 
বর্ণনা কর। 


3. “তাপমান্রার পরিবতনের সঙ্গে গ্যাসের ঘনত্ব পাঁরবতিত হয়, কিন্তু বাম্প- 
ঘনত্ব স্থির অপাঁববাতিত থাকে”--এই তথ্যটি ব্াখ্যয কর। এই তথ্যটর কোন 
বাতক্রম আছে কিঃ কোন তত্তের 1ভাত্ততে এই সকল ব্যতিক্রম ব্যাখ্যা করা 
হইয়াছে ? 

4 “আ্যামোঁনিয়াম ক্লোরাইডের বাম্প-ঘনত্বের মান অস্বাভাবক” ; অস্বাভাঁবক 
বাস্প-ঘনত্ব বাঁলতে ক বুঝায়) কোন তত্বের সাহায্যে এই তথ্য ব্যাখা কর! গিয়াছে ? 
এই তন্বের সমর্থনে পরীক্ষামূলক প্রমাণ বর্ণনা কর। অস্বাভাঁবক বাম্প-ঘনত্ব বিশিষ্ট 
আর দুইটি পদার্থের উল্লেখ কর। 


5. নিয়ালখি৩ পদার্থগুলর উপর ত'পজানত প্রভাব বর্ণনা কর £ আমোনিয়াম 
ক্লোরাইড, ফসফরাস পেপ্টাক্রোরাইড । 

6. নিক্ালাখত পদার্থসমৃহের আণাঁবক ওজন কি ভাবে দি্ণয় করিবে-- 
আসটোন, জিঙ্ক বাম্প, মার্কার বাষ্প, আক্সজেন, ইথার ও ক্লোরোর্ ? 

7. হাহৃড্রায়োডিক আঁসিডকে উত্তপ্ত কারলে উহা হাইডেরজেন ও আয়োঁডনে 
1বয়োজত হয় (271-5৮5+15)1 এই ক্ষেত্রে অস্বাভাবিক বাম্প-ঘনত্ব পারলক্ষিত 
হইবে ক না, তাহা যুন্ত সহকারে আলোচন। বর। কক অবস্থায় বিয়োজন সত্বেও 
বাম্প-ঘনত্বের মাপ অস্বাভাবক হইবে না, হাহা আলোচনা কর। 

8. হফান পদ্ধতির দ্বারা ক্লোরোফর্ম বাম্পের আণাবক ওজন নির্ণয়ের পরীক্ষায় 
নিশ্নীলখিত ফলাফল পাওয়৷ গেল £ তরলের ওজন 0.2704 গ্রাম ; বাস্পের 
আয়তন 113 ছি. সি, বা্পের তাপমাত্রা 99:6০ ; পরীক্ষাকালীন বায়ুমণ্ডলীয় চাপ 
7471 [ি. গম. ; নলে পারদস্তুস্তের উচ্চত৷ 285.2 মি. 'ম.। ক্লোরোফম বাম্পের আণাবক 
ওজন গণন। কর। [120.3] 


৪ ভোত রসায়ন 


9. ডুমা পদ্ধতির দ্বারা 1000 তাপমাণ্রায় বেঞ্িনের আণাবক ওজন নির্ণয়ের 
পরীক্ষায় নিশ্নালাখত ফলাফল পাওয়া গেল £ বায়ুতে গোলকের ওজন 29.1840 
গ্রাম ; বেঞিনসহ আবদ্ধ গোলকের ওজন 29.3458 গ্রাম ; 0.998 ঘনত্বাবিশিষ্ট 
জলপূর্ণ গোলকের ওজন 114.] গ্রাম; পরীক্ষাকালীন বায়ুমগ্লীয় চাপ 760 মি. মি. 
প্রমাণ চাপ ও তাপমান্রায় বায়ুর ঘনত্ব 0.001293 গ্রাম স. সি. ; পরাক্ষাকালীন 


স্বাভাবিক তাপমান্রা 25০01 বোঁঞ্জনের আণবিক ওজন গণনা কর। [79. 5] 

(আভাস ঃ বৌঁঞ্জনের ওজনের প্রবতাজানত সংশোধন কর, অর্থাং উহার 
আপাত-ওজনের সাঁহত সমআয়তন বায়ুর ওজন যোগ কর। আলেচ্য 
ক্ষেত্রে এইর্প সংশোধন নগণ্য নহে, কারণ ঈহার মান বোঁঞ্জনের ওজনের 
প্রায় অধেক)। 

10. নিম্নালখিত তথ্যাঁদর 1ভন্তিতে একটি পদার্থের আণাঁবক ওজন গণনা কর £ 
0.16 গ্রাম পরিমাণ পদার্থকে বাম্পীভূত করা হইলে উহা 17 ০ তাপমানায় ও 764 
1ম. মি. চাপে 26.2 সি. সি. আয়তন জলীয় বায়ু অপসারত করে (17 0 তাপমাত্রায় 
সম্পৃন্ত জলীয় বাম্পচাপ-_14 মি. মি. )। [73.6] 

11. 'ভিন্টর মেয়ার পদ্ধীতিতে 0:0623 গ্রাম পাঁরমাণ কোন একাটি পদার্থ 15” 
তাপমাত্রায় ও 750 মি. মি. চাপে 31.5 সি. সি- আয়তন জলীয় বায়ু অপসারত করে । 
পদার্থাটর আণাঁবক ওজন নির্ণয় কর (150 তাপমান্রায় সম্পস্ত জলীয় বাম্পচাপ 
12.7 মি. মি. )। 

12. ভিন্ঠর মেয়ার পদ্ধাতর প্রয়োগে নিম্নলিখিত ফলাফল পাওয়। গেল £ 

ব্যবহৃত তরলের ওজন -0.0572 গ্রাম 
অপসারিত শুক্ষ বায়ুর আয়ত'ৰ-15.3 সি. সি. 
পরীক্ষাকালীন স্বাভাঁবক তাপমান্রা -23.5 0 
ব্যারোমিটারে পরিলাক্ষত চাপ-769.2 মি. মি. 


তরলটির আণাঁবক ওজন, এবং 5.7.৮.-৩ উহার গ্যাসের পরম ঘনত্ব গণন৷ কর। 
[90.6; 0.00403 ৪1077 ] 
13. 3809০ তাপমাত্রায় ও 813. মি. মি. চাপে বাম্পীডৃত হইলে আমোনিয়াম 
ক্লোরাইডের ঘনত্ব হয় প্রত িলটারে 09.6257 গ্রাম। উহার [বয়োজন-মান্ত্রা গণনা 
কর। [70.8০,] 
14. 69:0০. তাপমান্রায় নাইট্রোজেন পারকঝ্সাইডের বাম্প-ঘনত্ব 30.21 1 উহাতে 

[05 অগুর শতকর৷ ওজন-পরিমাণ ও শতকরা আয়তন-পারিমাণ নির্ণয় কর। 

[68.7% 7 52.3%] 
15. বাম্পীয় অবস্থায় 2015 বিয়োজিত হইয়৷ ফসফরাস ট্রাইক্লোরাইড ও ক্লোরন 
উৎপল্ন হয়। 1820০ ও 2200 তাপমান্রায় গ্যাস-মশ্রণের বাম্প-ঘনত্ব যথাক্রমে 
73.5 ও 621 1820 ও 22020 তাপমাত্রায় 7,01-এর বয়োজনমান্লা গণনা কর 
(6-31)। [41-6% 7; 68. 
16. 21,5০0 তাপমাত্রায় ও 783 মি. মি. চাপে 0.874 গ্রাম আয়োডিন 137 


গ্যাসের আণাবক ওজন ॥ তাপীয় বিয়োজন ৬৫ 


স সি. বাযু অপসারত করে। পরীক্ষাকালীন তাপমান্রায় আয়োডনের বাম্প-্ঘনত্ব ও 
বিয়োজন মাহা গণনা কর। (15১17 1)। [748 76979 ] 

17 4.5 গ্রাম [০1,কে সম্পূর্ণভাবে বাম্পীভূত করা৷ হইল এবং একক বাযুচাপে 
এবং 253 0. তাপমান্রায় এই বা্পের আয়ঙন হল 1700 1স. [স.। 701৮এর 
[বয়োজন-মান্রা গণনা কর (৮31 7 015 35.5)। | 82.4০9] 

18. আমোনয়াম ক্লোরাইডের 'বয়োজনসক্রান্ত পরীক্ষা বর্ণনা ধর 
90 0 তাপমাত্ডায় হাইডেএজেনের আপোঁক্ষিকে নাইভ্রোজেন পারক্সাইডের (1,091) 
বাম্প ঘনত্ব 24.31। এই আাপমান্রায় টহ0৮এর বিয়োজন-মাতা গণনা কর 
(ি:04.৯ 202)। [85.4] 

19. আযভোগাডেহ সূত্র কোন্‌ অবস্থায় সাঁঠকভাবে প্রযোজ্য » গ্যাসীয় ঘনত্ব 
পরিমাপ দ্বার সাঠক পারমাণবিক ও আণাঁবক ওজন নিরূপণ পদ্ধাওর তত্বীয় নীতি 
আলোচনা কর। 

20 লক্ষ্য কবা গেল, জ্ঞাত আণাঁবক ওজনাবাঁশষ্ট একাঁটি গ্যাসেব আচরণ 
আদর্শ গ্যাস সমীকরণ হহতে যথেষ্ট মানায় িচুত; এইবৃপ বিদ্যার কারণ 
গ্যাসীয অন্ুব গবয়োজন অথবা আদর্শ গ্যাস সমীকরণের সাঁহত গ॥াসীয় মাচরণের 
অসঙ্গাত উভয়ই হইতে পারে । এহ বছর মূলগত কাবণ নির্ণয়ের উদ্দেশো তুমি 
[ক পরীন্মশ বরিবে ? 

রর থা" 

21. 1 রি 


এককে প্রকাশ করিলে 4কে কোন্‌ এককে প্রকাশ করিতে হইবে ১ 
গ্রাম-বাযুচাপ কঠালরি, অর্থাং গ্রাম/এ| 5 সি. [স. ] 

1). বিশুদ্ধ 11) এবং 72 ও 1)5এর সম-আগাবক 'মশ্রুণ সনান্ত কবিতে হইলে 
ধক পবীন্দ করা গ্রযোভন 5:01 ভাবা ভাইডেসজেন, অর্থাৎ ডয়টোরিযাম )। 

13. এন কে ন প্রকার গগাপীয় বিয়োজন ক সন্তব ধাহাঠে গ্যাসাটিব বাষ্প- 
থনত্বেধ মান অঙ্জাভীবক হইবে না 

| স্থিব-আয় ৬ন অবস্থায অথবা যে সকল ক্ষেত্রে বিয়োজনেব ফলে অগুসংখা। সমান 
থাকে সেই ক্ষেতে যথা ১111 ৭৮ 0121 ]5] 

24121) 31640 তাপমান্রাম আসেটিক আ।সিও বাম্পে বষ্প- 
ঘনত্ব যথাক্রমে 4৭7 ও 3711 আসেটিক অনাঁপড বাষ্পেন যোজন মানা 
শণল! বন। বিডি 52৮85 


সমীকবণে [ও 17১ যথাকমে ক্যালার ডিগ্রী ও বাধ্চাপ 


1 ॥ 


পঞ্চম অধ্যায় 


গ্যাস-তরল পরিবর্তন ॥ তরল অবস্থ। 
(095-110010 11917510101 : 1106 [10010 €1216) 
তরল পদার্থের ধর্ম (9০700165০06 11075) 2 নিম্লালীখিত [তিনটি 
[বাশষ্ট ধর্ম তরল অবস্থার পাঁরচায়ক £ - 
(৪) ভরল প্রবাহত হইতে সক্ষম ; 
(8) তরল মান্রেরই উপর পষ্ঠতল বর্তমান 7 
এবং (71) তরল আধারের আকৃতি গ্রহণ করে, ক্তু হহার আয়তন সুনিদিষ্ট 
থাকে । গ্যাসের ন্যায় আঁধকারক্ষম সম্পূর্ণ আয়তন ব্যাঁপয়া ছড়াইয়া পড়ে না। 
অন্যান্য প্রায় সকল ভৌত ধনের ক্ষেত্রেও গ্যাস ও তরলের মধ্যে লক্ষণীয় 
পার্থক্য বতমান। উদাহরণস্বরুপ বলা যায়, সাধারণ৩ঃ গ্যাস অপেক্ষা জলের 
ংনস্ব বহুগুণ বেশী ; তরলের থনত্ব গ্যাসীয় ঘনত্ব অপেক্ষা মোটাঙাট প্রায় এক 
হানার পণ আঁধক । সংবেচন-শীলতার 1 চাঠাত১0101) 1বচ্জরে উভয় 
অবস্থার পার্থক্য আরও আঁধিক লক্ষণীয় এই কারণে থে, গ্যাসের তুলনায় 
তরলের সংকোচনশীলঙা মোটামুটি দশ-সহস্্রাংশ মাত। আর একট বিখয়ে উওয় 
অবস্থার মধ্যে বিশেষ লক্দণীয় পার্থক্য হইল ভহাদের সন্দ্রতার ( ৮৯০০৯১ ) 
উপরে তপমান্রার প্রভাব । ছাপ প্রয়োগে তরল পদাথের প্রান্ত কনে, অথাৎ 
উহা আঁধকতর অবাধ-প্রবাহী হয়; পক্ষান্তরে, গ্যাসীয় অবস্থার ম্মেখে অপনাণা 
বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে সান্দ্রভ ব্লমশঃ বাঁদ্ধ পায়। 
সাধারণত: যাঁদও আমরা খেয়াল কাঁর না, কিন্তু প্রকৃত পঙ্গে ইহ বিশেষভাবে লক্ষণ যে, 
উত্তাপ: প্রয়োগে তল পদার্থের প্রসাবের মাত্রা বাঁচন পদাথের তুলার গহনগদ্ণ বেশখ, 
_ উহা গ্যাস প্রসাবণের প্রায় ১মপ্বগিিভজ । উদাহণসাবপ বলা যায়, প্রমাণ চাপ ও তাপমাতার 
] লিটার আদশ' গযাসের তাপমাত্রা 110 বাদ্য কাঁরলে উহাব আয়তন বশী পাষ ২6০ খন সো্টিমিটার 
এবং অনুধূপ অবস্থাধ 1 টাল পেণ্টেন বা আসঠোনের আয়তন বাদ্ধব পরিমাণও যথেষ্ট প্রায় 
15 ঘন সোণ্টানঞাব | 
ইহা খুবই ভাদপর্ষপূর্ণ যে. ৩রল « গ্যাসীর অবস্থার ব্য কোন ম্লিগত পার্ক) 
না» ; কারণ বাস্তব পরীক্ষার দ্বার দেখা যায় যে, ঘনীভবন ব্যাওরেকেই এক অবস্থা 
হইতে ধীরে ধীরে অলক্ষিতে অপর অবস্থায় রুগাশুর সম্ভবপর এত 'ৰষয়াটি অবস্থার 
ক্মাব্তন" (00700010 ০1 ১8৩) নামক পরব একাঁটি অনুচ্ছেদে আলোচিত 


হহবে। 


গযাস-তরল পরিবঙন ॥। তরল অবস্থা ৬৭ 


তরল অবস্থা ও আন্তঃ-আণবিক ভ্যান ভার ওয়াল্‌্স আকর্ষণ ঃ 
বসডুঙঃপক্ষে, তরল অবস্থার আস্তত্বই ইহা প্রমাণ করে যে, এই অবস্থায় পদার্থের 
আন্তঃআণাঁবক আকধণ যথেষ্ট প্রবল, নতুবা আণবিক গ্াতিশন্তির প্রভাবে তরলের 
অগুসমূহ চতুদিকে ছড়াইয়া পড়িয়া উহাকে গ্যাসে পরিণত করিত। এই আন্তঃ- 
আণাঁবক আকর্ষণের জন্যই আদর্শ গ্যাস-সূত্ত হইতে উহার বিচ্যুতি ঘটে এবং 
অবশেষে খনীভবন প্রীক্রয়ায় পদার্থের গ্যাসীয় অবস্থা হইতে তরল অবস্থায় রূপান্তর 
ঘটে। অবশ) এহরুপ আস্তঃআগবিক আকর্ষণ বলের মান সম্পর্কে বিশেষ কিছু 
তথ্যাদ অদ্যাঁপ জানা যায় নাই। বিজ্ঞানী ভ্যান ডার ওয়াল্স্‌ (৮৬০) 061 
$/8]১) তাহার বিখ্যাত অবস্থাবোধক সমীকরণে এইর্প আন্তঃ-আণাঁবক আকর্ষণ- 
বলের সাবজনীন আস্তদ্বের ধারণা সব প্রথম প্রবর্তন করেন এবং হার নামানুসারে এইরূপ 
বলের নামকরণ করা হইয়াছে ভ্যান ভার ওষ়ালস্‌ বল (৮০) ৫০ 
৬215 1010৩) 1 অনুসমূহ নিস্তীড়ৎ (অসমাবতক, 1701-7910) হওয়া সত্তেও 
উহাদের মধ্যে পারস্পারক আকধণ কিভাবে ঘটে আধানক কোয়াণ্টাম তত্তে তাহা 
সুষ্ঠভাবে ব্যাখ্যা করা গিয়াছে । কোয়ান্টাম বলঘটি৩ হাসবৃদ্ধির (08710) 
17010017101 1801030101০) ফলে অণ্সমূহের মধ্যে একটি তাৎক্ষাণক 
(10514101৩0১ ) চৌস্বক-ক্ষেত্র সৃষ্ট হয় এবং এই চৌস্বক-ক্ষেত্রগুলর মধ্যে 
গা৫স্পারক তাঁড়ৎ-চুম্বকীয় 1ক্রয়ার (16011 0108£770110 11719780110) ) প্রভাবেই ভ্যান 
ডার-ওয়ালুস্‌ বলের উৎপাত থটে। 

তরলের অন্তর্বতীঁ গঠন 2 যেহেতু পদার্থের তরল অবস্থ। একটি মধ্যবর্তী 
পর্যায়। সুতরাং আশা করা যাইতে পারে যে, তরলের আণাবক 
নানাচত্র কিন ও গ্যাসীয় অবস্থার অন্তবী হইবে। যেহেতু আদর্শ 
গ্যাসের অগুসনৃহ সম্পূর্ণ বিশৃঙ্খলভাবে, এবং আদর্শ ধঠিন পদার্থের অধুগুলি 
পুরাপুর সুশুখলভাবে (অর্থাৎ শৃন) এন্ডাপ, 2019০000179) সজ্জিত 
থাকে" অহএব এহ দুই অবস্থার মধ্যবতা তরল অবস্থার সংগঠনে আণগাঁবক শৃংখলা ও 
[বশৃঙ্খলা উভযেরই যথোপযুক্ত সংমিশ্রণ থাকাই স্বাভাঁবক। বস্তুতঃপক্ষে বিভিন্ন 
সূত্র হইতে সংগৃহীত তথণার্দ হইঠে প্রমাণিত হয় যে, খুব সাঞ্জান্য মাত্রায় হইলেও তরল 
পদার্থের সংগঠনে আণাঁবক শৃঙ্খল। আত অব*"হ বর্তমান ; বস্তুতঃ তরল পদার্থের 
ধর্ম লক্ষ্য করলে যেন মনে হয় যে, কঠিন অবস্থার স্মৃতি তরল অবস্থাতেও অন্ততঃ 
1কছু মাণ্রায় বজায় থাকে । এই জন্যহ আজকাল তরল পদার্থকে অসংখ্য ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র 
সুশৃঙ্খল টুকরার 'বশৃঙ্খল সমাবেশ মনে করা হয়। অবশ্য সংকট বিন্দুর নিকট 
ওরলকে অসম্পূর্ণ গ্যাস হিসাবে বিবেচনা করা অনেক স্ময় আঁধক সুবিধাজনক | 
যাহ। হউক; যদও কঠিনও ও গ্যসীয় অবস্থা সন্বঙ্গে গভীর তাত্টক জ্ঞান বর্তমান, 


৬৮ ভোত রসায়ন 


তবুও কঠিন ও গ্যাসীয় অবস্থার তুলনায় তরল অবস্থার কোন সন্তোষজনক আণাঁবক 
মডেল খাড়া কারতে বৈজ্ঞাঁনকগণ এ পর্যন্ত সক্ষম হন নাই। এই উীন্তটির যথার্থতা 
একটি সহ তথ্যের দ্বারা ধনাশ্চতভাবে বোঝা যায়। কঠিন ও গ্যাসের আপেক্ষিক 
তাপের তাত্ত্বিক ব্যাখ্যা ভালভাবে করা যায়, 'কন্তু তরলের আপোঁক্ষক তাপের 
[বষয়াটকে কোন তত্বের দ্বারাই ভালভাবে প্রাডীষ্5 করা যায় না। সুগরাং তরল অবস্থা 
সম্বন্ধে আমাদের জালোচন৷ আঁত্বক স্তরে না হইয়। শুধুমান্র স্কুল ভোওধমসন্স্কীয় বর্ণনা- 
মূলক শুরেই নিবদ্ধ থাঁকবে, যাহ এই অধ্যায়ের * রবর্ অংশে ও সপ্তম অধ্যায়ে কর! 
হইয়াছে । 

অবস্থার ক্রমাবর্তন ঃ আযান ড্র,জের পরীক্ষ। (00100741907 968৩ : 
/১0010%/5, [05701110115 ) 1861 হইতে 1870 খ্রীষ্টাব্দ, এই দশকে বিজ্ঞানী 
আন্ড্ুজ (/১070৬৭) বিভিন্ন তাপমাত্রায় কারন ডাহঅক্সাইড গ্যাসের উপরে 
ক্রম-বধমান চাপের প্রভাব সম্পর্কে বিভিন্ন পরাক্ষা-নরীক্ষা করেন। তাহার এই 
গবেষণার ফলাফল 18 নং চিন্রে গ্রাফের আকাবে প্রদর্শিত হহল; ইহাতে চাপ 
পারব্তনের সঙ্গে গ্যাসীয় আয়তন পাঁরবর্তনের প্রকাতি বেখাজ্কিত করা হইয়াছে । 
প্রীতটি রেখা কোন নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় গ্যাসীয় চাপ ও আয়অনের পাবস্পবিক 
সম্পর্কের পাঁরচয় দেয় বালয়৷ উহাদের সমতাপীয্ব রেখ! (1১০10)077101 ০০/৮৩১ ) 
বলা হয়। €713/, সম৩াপীয় রেখাটি 


র্‌ 20 0 তাপমাত্রায় কাবন ডাহঅঞ।- 
[ ইডের চাপ ও আয়ঙনেব সম্পর্ক 
প্রকাশ করিতেছে । এই বেখাঁটি 
ট্ হইতে স্পম্ণই বুঝা যায যে, চাপ খৃদ্ধি 
্ চি |. কিলে গ্যামীয আয়তন ব্লমশঃ হাস 
নি ১২ টা পাষ। 73 বন্ুতে গ্যাসাটি থনা ৬ 5 


হইয়া ওনলে পুপাপ্তরিত হইতে শুবৃ 
হিরা করে এবং যেহেতু কোন স্থির তাপ- 





+-ফি-- 2 মানায় সম্পন্ত বাম্পের সংস্পর্শে খাঁক্ষিত 
112 18- কাবন ডাইজজাইডেব আ্যানগ্রজ-. তরলের বাম্প চাপ সর্বদা সু'নিদিষ্ট ধুবক 
সমতার বেখ। মানে থাকে, অতএব ৪ হইতে & বিন্দু 

পর্যন্ত রেখাটি সমান্তরালভাবে অগ্রসর 

হয়, যতক্ষণ না 4, বিন্দুতে পৌছিয়৷ গ্যাসীয় কাবন ডাইঅক্সাইড পুরাপুরিভাবে তরলে 
রূপান্তারত হয়। সৃতরাং, 8 বিন্দুটি 200 তাপমারায় কার্বন ডাই-অক্সাইডের 


গ্যাসতরল পারবর্তন ॥ তরল অবস্থা ৬৯ 


সম্পৃপ্ত বাম্পীয় অবস্থ। নির্দেশ করে এবং 4৯ 'বন্দুটি উহার পুরাপু'র তরল অবস্থার 
পাবিচয় দেয়। 4১ ও -এব মধ্যবতী যে-কোন বন্দু সম্পৃন্ত চাপ অবস্থায় তরল ও 
বাম্পেব মশ্র অবস্থা সূচিত করে। 73 ও & বিন্দুতে,আয়তন পৃথক, কিন্তু চাপ সমান ; 
কারণ, কোন স্ফির তাপমান্রায় ঘনীভবনকালে বাম্প-চাপ পারবতি৩ হয় না, অর্থাং 
স্ছণ শাপমান্রায় সম্পূপ্ত বাস্পেব চাপ অপরিবর্তনীয় ধুবক মানে থারে এবং উহ 
তরলের পাঁবমাণেব উপর নির্ভর করে না। বস্তুতঃ শৃঙ্খীলত রেখা দারা সীমিত 
ণম্বুজাকাও৩ ক্ষেত্রাটর (00910-118]16৫ ) প্রত্যেক [বন্দু ওরল ও গ্যাসের সহাবস্থান 
সৃচিত কর্সে। 


৬৮4৮ হইতে 1, পধন্ত বেখাটি তরল €০০১এর উপরে ব্লমবধ'মান চাপের প্রভাব 
প্রকাশ কবে; গ্যাস অপেক্ষা ঙরল অনেক কম সংকোচনশীল বাঁলয়া সমতাপীয় 
বেখাব এক অস্শাট অনন্ত খাও প্রকী "বিশিষ্ট হয়। সুতরাং, 4) অংশটিকে 29১০ 
৩াপমাএ্রাব গ্ঠাসীঘ ও ওল কাবন ডাহ-আক্সাইডের সমতাপীয় বেখাংশ দুইটির মধ্যব্তা 
যোশসৃথ মনে করা যাইতে পাবে। লক্ষ্য করা যয় যে, বাঁঙন্ব তপমান্রানুযায়া 
আঁঞ্ত বাহন আনতাপীয বেখার সমান্তবাল অংশে প্রান্তবন্দগুলি (অথাং, /১ ও 
7, পাম্পব খুকু কাঁরলে সযোজক বপ্রশ্ধখাটি সংকট তাপমাঘ্রার কাছাকাছি 
অবস্থায় উপবৃনাকাণ হইযা থাকে, যাহার শীধাবন্দু ০ অবশ)ই সংকটশবন্দুর সাহত 
আভন্ন হইবে। 

₹.”দংকট তাপমাত্রা (00110411৩71) ৪. তাপমালা বধির সঙ্গে সঙ্গে 
সমাশ্তবল অংশ /৮3 এর পাঁবিসর ক্রযাশঃ স্ষুচিত হয় এবং অবশেষে 31 € তাপ- 
মাগ্রায ইহার আন্তন্ব সম্পূর্ণ লোপ পায় ও সমঙাপীয় রেখাঁটি আও সামান্য বর্ুতা- 
প্রাপ্ত হয় (0 নরু-বিন্দু, 101৩5197 [04001, 310. অপমানার উদ্ধে সমান্তরাল 
অংশ /*)-এর কোন আন্তত্বই লাক্ষত হয় না এবং এই অবস্থায় বাঁহাক চাপ যতই বাঁ 
করা হউক না! কেন, গ্যাসটি 1কণ্ছুতেই ওরলে বৃপান্তারত হয় না, অর্থাৎ উহ। সনান্ত- 
করণযোগ্য পৃথক কোন তরল দশা (0775৪) প্রাপ্ত হয় না! এই অবস্থায় সমতাপীয় 
রেখাগুলব আকাতি আয়ঙক্ষৌরক পরাবৃত্ত (19512188817 0১067001% ) ধরণের 
হইযা থাকে এবং উহাম্দর ক্ষেত্রে বয়েল সূতা মোটামুটিভাবে প্রযোজ্য হয়। 
£8-এব ন্যাম সনাক্তরাল অংশেব আস্তিত্ব যেহেতু ঘনীভবন "কুয়া সূচিত করে, 
অতএব স্পষ্ট৩৪ বুঝা যায় যে, প্রগেক গযাসেবই এমন একটি সুনিদিষ্ক অপমান 
থাকে (00১-এর ক্ষেত্রে 3156), যাহার উদ্ধে গ্যাসঁটির উপরে যত আঁধক পরিমাণ 
বাহ্যক চাপই প্রয়োগ করা হউক না কেন, 'কছুতেই উহা তন্নলীভূত হয় না; 
এই ভাপমাত্রাকে গ্যাসের সংকট তাপমাত্রা (000০81 197006181819 ) বলা হয়। 


৭০ ভোত রসায়ন 


গতীয় তত্বের দৃ্টিউঙ্গীতে বলা যাইতে পারে যে, সংকট তাপমান্না হইল এমন 
একটি সুনিদিষ্ট তাপমান্রা যাহার উর্দ্ধে অণুসমূহের গাতিশাস্তর মান এত আধিক 
হয় যে চাপ প্রয়োগে অণুসমৃহকে যতই ঘন-সাল্নাবষ্ণ করা যাউক না কেন, 
গযাসাটকে তরলীকরণের পক্ষে আন্তঃআণাঁবক আবর্ণ-বল যথোপযুস্ত প্রবল 
হয় না। 

সংকট তাপমান্ত্ার নিয়ে গ্যাসকে সাধারণতঃ বাস্প (%৪0০8:) বাঁলয়া উল্লেখ 
কর! হয়। সঙ্কট তাপমান্রায় কোন গ্যাসকে তরল করিতে সবানস্ন যে চ।প প্রয়োগ 
করা প্রয়োজন হয়, তাহাকে বলে গ্যাসাঁটর ₹কট চপ (01701021 1)7 ৩১৯1৩ ) 
এবং সংকট চাপ ও তাপমান্রায় ! গ্লাম-অণু (ের্থাৎ, 1 মোল) পরিমাণ গ্যাসের 
আয়তনকে বল। হয় সংকট আম়তল (0110081 ৬০9100070) (৭৬ প্টায 'বাভনন 
গ্যাসের সংকট মানের তালিকা দুষ্টব্য )। 


অবস্থার ক্রমাবর্তন (00001001০01 5051০) আযাগ,জের পবীক্ষার 
ফলাফল হইতে স্পস্টঃতই বুঝা যায় যে, তরল ও গ্যাসীয় অবস্থার মধ্যে মূলতঃ [বিশেষ 
কোন পার্থক্য নাহ । প্ধোল্লিখিও সমতপীয়-রেখাগ্নীলির প্রকৃতি নিচার পারলে 
দেখা যায়, উচ্চ চাপাঁপষ্ট গ্যাসের ভৌঙ ধম গ্যাস অপেন্ষা তরলের সাঁহত 
আঁধকত্র সাদৃশ্যপূর্ণ ; এমন ক, ঘনী৬বন 'ক্রয়া ব/৩রেকেই প্রকৃত গ্যাসীন্ন অবস্থা 
হইতে প্রকৃত তরল অবস্থায় রূপান্তর সম্তবপব। 1&নং চিত্র হইতে বুঝা যায়, 
730 রেখার উপরে যে-কোন বিন্দু (অথাৎ, প্রকৃত গ্যাপীয় অবস্থা ) হইচত 4815 
রেখার উপরে যেকোন বন্ধুর (অর্থাৎ, প্রকৃত ৩রল অবস্থ। ) সংযোগকারী অসংখ। 
পথ আছে, এবং যাঁদ কোন 'নাদিষ্ট পথ অংশাাজ্কিত পরাবৃত্তীয় রেখা দ্বারা আবদ্ধ 
অণ্টলাটিকে অতিক্রম না করে, যাহা ৩রল ও গ্যাসের সংমশ্রণের নির্দেশক 
তাহা হইলে এ পথের কোথাও পদাথাটর ভোঙ অবস্থার সহসা কোনরূপ রুপান্তর 
ঘাঁটবে না, যাঁদও উহ! প্রাথীমক গ্যাসীয় অবস্থা হইতে অবশেষে তরল অবস্থায় 
উপনীত হইবে। আরও সুঁনাদিষ্টভাবে এইবৃপ বলা যাইতে পারেঃ ধরা যাউক, 
কোন 'নাঁদষ্ট তাপমাত্রায় কিছু পাঁরমাণ গ্যাসীয় কাবন ডাইঅক্সাইডের অবস্থ। 
0 বিন্দু দ্বারা সূচিত হইতেছে; এখন গ্যাসাঁটকে স্থির-আয়তনে রাঁখয়। যাঁদ 
0 রেখা বরাবর ধীরে ধীরে উত্তপ্ত কারিয়া ৮ বিন্্ুতে উপনীত কর! হয় (যাহার 
তাপমান্তা 31”0এর আঁধক এবং চাপ ][ 'বন্দুর পের সমান) এবং অতঃপর 
যাঁদ উহাকে ধীরে ধীরে স্থিরচাপে শীতল করা হয়, তাহা হইলে 1, "বন্দর দ্বার 
সূচিত অবস্থায় তরল কাবন ডাইঅক্সাইড পাওয়। াইবে। 'কস্তু এই পদ্ধাত 
অনুসরণকালে যেহেতু কখনই অংশাঞ্কি পরাবৃত্তীয় অগ্লাঁটকে আঁতক্রম কর! 


গ্যাস-তরল পারবঙ্তন ॥ তরল অবস্থা ৭১ 


হয় নাই, অতএব কোন মুহূর্তেই গ্যাস ও তরলের সহাবস্থান লাক্ষিত হইবে না। 
এইরূপ ক্ষেত্রে ঠিক কোন্‌ মুহূর্তে গ্যাসটি তরলীভূত হইয়াছে তাহা সঠিকভাবে সনাস্ত 
করা অসম্ভব । (অবশ্য তত্বীয় বিচারে সংকট সমতাপীয় রেখাকে (030.92 ০ 
16. 18) সীমারেখা বলা চলে, এবং ইহার ডাহনে গ্যাস ও বয়ে তরল মনে করা 
সুবিধাজনক । ) 

পদার্থের এইরূপ পর্যায়ক্রমিক রূপান্তর ক্রিয়া উহার গ্যাসীয় অবস্থা হইতে 
তরল অবস্থায় আকাঁস্মক রূপান্তরের সম্পূর্ণ বিপরীত এবং এইজনাই এইরৃপ 
রূপান্তরকে “অবস্থার ক্রমাবর্তন' (097900011/ 07 5126) এই আখ্ম৷ 
দেওয়া হয়। 

ভ্যান ভার ওয় ীল্স্‌ সমীকরণের আলোকে সংকট অবস্থ] (0710581 
[11091591791)9, 11) 0106 187101৮1091 8381১ 1:0091001 ) 2 সংকট-বন্দুর 
নিকটবর্তী অবস্থায় কাবন ডাই অল্লাইডের ন্যায় সকল গ্যাসের সমতাপীয় রেখার 
বোশষ্ট্য ভ্যান ডার ওয়াল্স্‌ নী টি 
সমীকরণের সাহাযোে ব্যাখ্যা 
করা যায়। ভ্যান ডার ওয়াল্স্‌ 
স্মীকরণে এ ও & ধুবকদ্য়ের 
উপযুন্ত গান বসাইয়া বিভিন্ন 
তাপমাত্রায় চাপ ও আয়ঙনের 
শে মান পাওয়া যায়, তাহার 
1[ভাঁশুতে প্রস্তুত কাবন ডাই; 
অক্সাইডের সমতাপীয় রেখাগুল 
1) নং চিত্রে প্রদর্শিত হইয়াছে, 
এই রেখাগুলিকে অনেক সময় 
1, ৬-সমঙলে ভ্যান ডাণ 
ওয়াল্স সমতাপীয় রেখা বলা 
হয়। লক্ষ্য করা যায় যে, রি ৬০. রছ -০০ 
ঘনীভবন অণ্চলের 5 আকাতি- [10 15 ভ্যান ডাব ওয়ালস সমকরণ অনুসারে 
বাঁশষ্ট অংশট,.কু বাতীও অন্মান। ০0,-এর সমতাপার রেখা 


চ্ছানে তত্বীষ রেখার সহিত পরীক্ষামুলক রেখার অতি ঘাঁন সামঞ্জস্য 
রাঁহয়াছে। অবশ্য বাস্তব পরীক্ষার দ্বারা এই ও আকাতাবাশষ্ট অংশের আস্তত্ব 
খুপজয়া পাওয়া সম্ভব নহে, কারণ এই অংশের মধ্য স্থানটি পদার্থের এমন একটি কল্পিত 
অবস্থাকে নির্দেশ করে যাহা চাপ বী্ধন্ন ফলে আয়শুনে প্রসারিত হয়; এহুপ 





২ ভোত রসায়ন 


হওয়া বাস্তবক্ষেত্রে অসন্তব এবং বাস্তবক্ষেত্রে আমরা এমন একটি আনুভূমিক রেখা 
পাই যাহা 5 আকৃতির অংশটিকে সমান ক্ষেত্রফলিশিষ্ট দুইটি বর্তনীতে বিভন্ত 
করে। 

ভ্যান ডার ওয়াল্স্‌ সমীকরণের পদগুঁলকে (16177)5 ) উপযুস্তরুপে সম্প্রসাঁরও 
কারবার পর ৬-এর ক্রন-নিম্নাভমুখী ঘাত অনুযায়ী সাজাইলে নিম্নে প্রদত্ত ্রিঘাত 


সম্মীকরণ1ট (00101 60001917) পাওর়। যায় £ 


[২1]17... 0 04, 
রর 18 ড় ্ 
* 87 7 ] | চু [8 রি ভি 


ত্রিঘাত সমীকরণের তন্তু অনুযায়ী বুঝা! যায় যে, এই সনীকরণাঁটিতে ৬-এর 
তিনটি বীজ-ই (7০9০91১) বাস্তব হইবে, অথবা একটি বীজ খাস্তব ও অপর দুইটি 
কাল্পনিক হইতে হইবে। বাস্তবের সাহত এই তথা সম্পূর্ণ সামগ্তুসাপ্ণ, কারণ যে 
কোন আনুভূমিক রেখা ভ্যান ডার ওয়াল্স্‌ সমতাপীয় রেখাকে কোন একাঁটি মার 
[বন্দুতে, অথবা যথেষ্ট নিম্ন তাপমাহায় তিনটি বিন্দুতে ছেদ করে। তাপমাত্রা বৃদ্ধি 
করিলে এই 1৩নটি বিন্দু ক্রমশঃ পরস্পরের ানকটবতী হয় এবং অবশেষে সংকও 
ভাপমান্রায় উহারা একই বিন্দুতে মিলিত হ্য়। বীজগাণাতিক ভাষায় ঝলা যাইতে 
পারে, সংকট আয়তনকে ৬ ধরা হইলে (৬--৮০) 0 হইবে, কারণ একমাত্র এই 
ঘা সমীকরণেরই 'তিনাট বাঁজ ধনা্মক, বাস্তব ও পরস্পর সমান। এই সমীকপণাঁটিকে 
সং্প্রসারত করিলে আম্রা পাই £ 
৬২-(2৬.)৬21-30৬০)2৬--(৮,)১০ 0১০5, / 5.১) 
যেহেতু সংকট অবস্থার এই সমীকরণাঁট 5.1 নং সমীকরণের সাঁহত সম্পূর্ণ আভন্ন, 
অতএব প্রচলত বীজ্গাঁণৃতিক পঞ্ছতঙি অনুযায়ী অনুবৃপ পদগুলির সহগসমূহকে 
পরস্পর সমীকৃত করিলে আমরা পাই - 


1২ 

2%. 71 টি রা রি রি রর (5.3) 
রর € 

3৬০১ চি 7১ ৯০ ৪ 22 ৪: (5.4) 
৫1) 

এবং, ৮৮৭ .. রা টু রা (5.5) 


এই সমীকরণগুণলতে € সূচক দ্বারা সংকট মান নিদেশি করা হহয়াছে। 
54 ও 5.5 নং সমীকরণ দুইটিকে 'কিছুট। ভন্নরূপে সাজাইলে আমরা পাই-_ 

এ 222 এব্‌ং 

8 রঃ রঃ টি (5.6) 
যেহেতু বাস্তব পরীক্ষার দ্বার গ্যাসের ৬০-র মান উহার 1] ও গণ্র মানের 


গ্যাস-তরল পাঁরব্ন ॥ তরল অবস্থা ৭৩ 


ন্যায় তেমন সাঁঠকভাবে জানা যায় না, অতএব ৫ ও %কে ৮০ ও গ্র"র আপোক্ষকে 
প্রকাশ করাই সবাধিক যুন্তসঙ্গত। 5.3 নং সমীকরণের সাহায্যে ৮"কে অপনয়ন 
€ 01170011810]. ) কাঁরলে আমরা পাই - 


8] 
(28 এবং ৮5 হি? ক টা ৪,710 


64 1 81 
সংকট চাপ ও ঙাপমান্রার মান জানা থাকলে এই সমীকরণগুলির সাহায্যে 
গণনা কাঁরয়া ৪ ও /-এর মান 'নর্ধারণ করা যাইতে পারে, অথবা িপরীতন্ভাবে ৫ ও 
£-এর জ্ঞাত মানের 'ভীন্ততে সংকট চাপ ও তাপমান্রার মান 'নর্ণয় করাও 
সওবপর | উপণস্তৃ, 53, 5.4 ও 5-5 নং সমীকরণ তিনটি হইতে ০ ও £-কে অপনয়ন 
বারলে আমর। 'নিষ্মালাঁখিত সমীকরণ পাই £ 


১1০৬ ২), $ 
৫ 28 হ | নী 
এ ৭ ই নি 


এই সমীকরণাঁট হইতে বুঝ। যাইতেছে যে সকল গ্যাসের ক্ষেত্রেই 175৮০ 1৩ 
অনপাঙটিব একই ধুবক মান (োং। হইবে। প্রকৃতপক্ষে অবশা বিভিন্ন গস 
ক্ষেত্রে এই পীর মান 'বাভন্ন হইতে দেখা যায়। তিতা, এর তত্ায় মাশ 
হওয়। উঁচ৬ 21) 7 কিন্তু অধিকাংশ গ্যাস ও তরলের ক্ষেত্রে উহার মান সাধারণওণ 
২ হইতে এএর না হইতে দেখ ধায় “৭৮ পৃষ্ঠাব তালিব দুষ্ট) ৩পাঁপ 
ইহা ননশিতভাবে আত সন্তোষজনক যে, 'বাঁভন্ন পদাথের সংকট ধুবকের মান যথেষ্ট 
বাঁভন্ন হইলেও 17২1517,,৬০এর পরীক্ষামূলক নানের সাহত ভ্যান ডার ওয়াল্স 
সমীকরণের ভিত্তিডে লন্ধ তদ্বীর মানের আত ঘশ্ষ্ঠ সামঞ্জস! রহিয়াছে । প্রকৃতপক্ষে 
সংকট ধ্র.বকঘাঁটত উপরোগ্ড সকল তত্বীয় সমীকরণগুলহ কেবলমাহ মোটামুটিভাবে 
প্রযোজ্য এবং পরীক্ষামূলক তথ্যাদর সাহত সম্পূর্ণরূপে মা্িক সঙ্গাতি বিধানের 
পক্ষে যথেষ্ট নহে। এইবৃপ ব্যাত্রুমের মূল কারণ অবশ্য ভ্যান ডার ওয়ালস 
সমীকরণেব অসম্পূর্ণতা | 

অনুরূপ অবস্থার সূত্র (1100 চ110061010 091 1501010579100108 ৯1৭৮৮) 2 
অনুবৃপ অবস্থার সূ্ণাট একাটি সাধজনীন সূত্র, এবং কোন শাদিষ্ট গ্যাস ভান ডার 
ওয়ালস সমীকরণ অনুসরণ বরুক বা না বণুক, সকল গ্যাসেব ক্ষেত্রেই উহা প্রায় 
সঠকভাবে খাটে। সৃত্রাটকে এইভাবে প্রকাশ করা যাইতে পারে 2- যাঁদ দুহীট 
গ্যাসকে উহাদের নিজ নিজ সংকট চাপ ও তাপমান্াা হইতে স্মান আনুপাঁতক দুরত্তে 
রাখা হয় ( অর্থাৎ, গ্যাস দুইটির ৮1৮" ও 175-এর মান সমান হয় ), তাহা হহলে 
উহাদের আয়তনও নিজ নিজ সংকট আয়তনের সমান্‌ ভগ্নাংশ হইবে (অর্থাৎ উভয় 
গ্যাসের ৬/৬০-র মান সমান )। এহ সূত্্টির প্রযোজাও পৰে আলোচিত একটি তথ্যের 


5৪8 ভোত রসায়ন 


ভিত্তিতে সহজেই বুঝা যাইতে পাবে; ৩৮ পৃষ্ঠায় উল্লিখিত হইয়াছে যে, 711০র 
একই মানের জন্য সকল গ্যাসেরই সংকোচনশীলতা-গুণিতক, % (_৮৮1//ং]) ও 
1/7.-র পারস্পারক সম্পর্কের গ্রাফ সম্পূর্ণ আঁভন্ন হয়। ভ্যান ডার ওয়াল্্‌স গ্যাসের 
ক্ষেত্রে অনুবৃপ অবস্থার সূ্নটি 'নশ্নীলখিত ভাবে প্রতিপন্ন করা যাইতে পারে। 57 ও 
5.8 নং পমীকরণ হইতে প্রাপ্ত এ ও ৮-এর মানসমূহ ভ্যান-ডার-ওয়াল্স্‌ সমীকরণে 
বসাইলে আমরা পাই-- 


3৬০৮1 ৬০7 _ 8 7১৮৬০ 
সি 9 


বামপক্ষের প্রথম ও দ্বিতীয় উৎপাদককে যথাক্রমে ৮৫ ও ৬ দ্বারা এবং দাঁক্ষণপক্ষকে 
7০৬০ দ্বারা ভাগ করিয়া সমীকরণাঁটকে লেখা যাইতে পারে 


১, 2৬৮৯1 % 17. &না' 
(17 || ৬, 3 1০২ ], 


র 3 রর 17 ৮ 
অথাৎ) ৮ র ৪ " টিং ্ ] লি হ 1 ৯,৪) 1 
7, ৬ না ৃ , 
এহ সর্মীকবণে 7৮ চল ৬ ও 2 1, অর্থাং সবি দ্বাব। 
€ 6 পে 


সংকট মানের আপেক্ষিকে প্রাপ্ত মান বুঝায় । লক্ষ্য কর প্রয়োজন যে টান ঈ৪ 
ও শা” রাশি তিনটি মান্তাবহীনা (এ117605191019১+, এবং সমীকরণাঁটর আকার ভ্যান 
ডার ওয়াল্স সমীকরণের অনুখূপ । তিনটি ধ্রবকঘাঁটত যে বোন সমীকরণেন আষতেত 
এই ধরণের বৃপান্তর সম্তবপব ৷ 


এই সমীকরণাঁটকে অনুরূপ অবস্থার সমীকরণ ( ০4.9.0101) 0 ০0011091017 
41104 ১0200) বা অবনমিত অবস্থা-্ঘটিত সমীকরণ (100৩৭ ০0182101012 01 
১৩ ) বলা হয়। সবাঁধক লক্ষণীয় বিষয় হইল, এই স্গীকরণটিতে এমন কোন 
ধুবক নাই ধাহা কোন 'নাঁদষ্ গ্যাসের বৌশষ্টসূচক । এই.জন্যই সকল গ্যাস ও 
তরলেব ক্ষেত্রেই সমীকরণ টি সম্মভাবে প্রযোজ্য । এই সমীকরণাটর বাস্তব তআংপধ 
এই যে. যাঁদ দুই বাভন্ন গ্যাসকে উহাদের নিজ নিজ সংকট চাপ ও তাপমাত্রা 
হইতে সনান দূরে রাখা হয়, তাহা হইলে উহাদের মায়তনও নিজ নত সংকট 
আয়তনের সমান ভগ্নাংশ হইবে । অনা কথায় বল। যায়, নিজ নজ সংকট মানের 
আপেক্ষিকে বিচার করিলে সকল বাস্তব গ্যাসের 2৬. আচরণের মধ্যে 
যথেন্ট সাদৃশ্য লক্ষ্য করা যায়। অবশ্য অবনমিত অবদ্থাঘাটত সমীকরণটি বাস্তব 
গ্যাসসমূহের ক্ষেত্রে কেবলমা মোটামুটিভাবে প্রযোজ্য । 


গ্যাস-তরল পারবর্তন ॥ তরল অবস্থা ৭৫ 


ংকট গ্রুবক নিরূপণ (100101171726101) 017 01101081 00105601005 ) £ 
বিজ্ঞানী আযন্ড্রুজ কর্তৃক সংকট তাপমান্তা (অর্থাৎ, যে তাপমান্তার উর্ধে কোন চাপ 
প্রয়োগেই গ্যাসকে তরল কর। সম্ভব নহে) সম্পাকিত ধারণা প্রতিষ্ঠিত হইবার পর 
গ্যাসের সংকট মানের গুরুত্ব অনুভূত হয় এবং 'বাভন্ন 
গ্যাসের সংকট মান পরীক্ষামূলকঙাবে নিণীঁত হয় 
(৭৬ পৃষ্ঠায় তালিকা দ্রষ্টব্য)। পদার্থের সংকট অবস্থাকালীন 
আচরণ কোনয়ার দ্য লা তুর (08501910 0০ 198 [091 ) 
কর্তৃক উদ্ভাবিত যন্ত্রের (20 নং চিন্ত) সাহায্যে প্রতাক্ষভাবে ৮৮০৮৪ 
পর্যবেক্ষণ করা সম্ভব হইয়াছে। ইহার চাক্ষুষ আভঙ্ঞতা 
অত্যন্ত আকর্ষণীয় ও কোৌতুহলজনক । তাপমান্তা ধীরে 
ধীরে বৃদ্ধি করিয়া সংকট শাপমান্রায় পৌছানোর সঙ্গে 
সঙ্গে গ্যাস ও তরলের [বিভেদ-তলাটি সহসা অন্তাহও হয় 
এবং তরল ও বাম্পের একটি সমসত্তব মিশ্রণ উৎপন্ন হয়। পক্ষান্তরে, শীতিলীকরণ- 
কালে উহা পুনরায় দুহাঁট দশায পৃথক হইয়া পড়ে। এহভাবে 7 ও ৮-এর 
মান সম্পর্কে একটা মোটামুটি ধারণা কর: যাইতে পারে। বিভেদতলাটি অন্তহিত 
হঠবাব 15ক পৃধ মুহুঠে একটি ওঞ্জত কৌতুহলজনক ঘটনা ঘটে ; ওরল ও বাস্প্র 
সমস মশ্রণাট হইতে একপ্রকার সুদৃশ্য আভা িকারিত হইতে দেখ। যায়। 
ইহাকে সংকট আভ। (010198] 0101০১১০7০৫) বলে । 
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[1৮ 20)--সংকট অবস্থা 


সংকট তাপশান্রায় গ্যাস ₹ ৩রুলর াবভেদলাটি অন্তহি৩ হইবার মূল কাবণ 
হইল, তাপমান্া বুদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে ৩রলের ঘনত্ব ক্রমশঃ হাস পার এবং তরলের 
উপরিাক্থুত বাল্পের ঘনত্ব ক্রমশঃ বুদ্ধ পাইতে থাকে; অবশেষে সংকট তপমান্রায় 
পৌঁছিয়৷ উভয়ের ঘনত্ব সমান হইবার ফলে উহাদের বৈশিষ্ট ও পারস্পারিক পার্থকা 
সম্পূর্ণ বিলুপ্ত হয় (21 নং চিন্)। বস্তুতঃপক্ষে সংকট তাপমান্রা় উভয় অবস্থার 
কেবল ঘনত্ব নহে, যাবতীয় ভৌত-ধম্নাদ সবাংশে একই হইয়। পড়ে । 
₹কট ঘন্ত্ব নিরূপণ (79210101141101 07 070102] 19)02515) 8 উল্লিখিত 
যন্ত্রটি সংকট ঘনত্ব ?নবূপণের পক্ষে তেমন সহায়ক নহে। বস্থুতরপক্ষে” কোন সরাসাঁর 
প্রত্যক্ষ পদ্ধাতিতে সংকট ঘনত্ব নির্পণ করিলে উহা কখনই নিভূলি হয় না, অনেক 
নুটিবচ্যাত থাঁকয়া যায়। এই কারণে সাধারণ৩2 কেইলীটেট ও ম্যাথিষ্াস 
পদ্ধতি (02111100 070 1৬1200125 1০11701) নামে এক প্রকার গ্রাফ 'ভীত্তক 
পদ্ধীতি (978]11021 11011100) অনুসরণ করা ত্য! 
উল্লিখিত 'বিজ্ঞানীদ্ঘয় ছক অনুন/নভিত্তিন অইর্প একটি সূত্র প্রস্তাব করেন 


৭৬ ভোঁঙ বসায়ন 


যে, যেকোন ৩বল ও উহাব সম্পন্ত বাম্পেব ঘনত্বের গড় মান তপমান্নার সাঁহত 
0২20. 00 ০০0. 0০80 সবলবৈখিকভাবে পাঁববতি৩ত হয। 
০$৮$০৩3, 8০৫8 সুতবাং, সংকট তাপমাত্রার নিকটবশাঁ 

খা কযেকটি 'বাভল্ন তাপমাত্রায় তবল এবং 

ডহাব সাহ৩ সামঠাবস্থাষ 1চ্ছু৩ বাস্পেব 
ঘনত্ব পবীক্ষামলক্ভাবে নর্ণযঘ কব হয়। 
ঘনত্বেধে এই মানসগূহকে অপমান্াৰ 
আপোঁক্ষকে বিন্ুপাত কাঁবলে যে আবদ্ধ 
লেখ 1 পাওয়া ফাধ তাহা 21শং 1৮০ 
প্রদাশিত হইযাছে। প্রাঁতটি আপাতরায 
এল ও বাম্পেব ঘনত্বেব গড় মানেবও 


--_ কপি পিউ 0০০৩ 
শি 





*49 3 তম থ্দ কবুব। হ বং 5 
রন শনুধৃপতাবে বিশ্দূপাত কব। হা 
/৮ 21 সংকট খনি পণ কেহলনেট [ণস্দগাঁলিকে যুন্ত কাঁবলে একা সবলব্ছো 
ও ম্যাথিলস পদ্ধাঁও পাও যায । এই সবলবেখ।াচবে সম্ভ্র- 

পু 


সাঁব৩ বব হইলে উহা আখঞ্। বেখাঁটিবে য িন্দুঠে ছেদ কবে তাহাই সংপীপষ্প। 
এবং এই শাক বিন্দুতি ঘনত্বের থে মান নির্দেশ কবে হাহ সংকট ঘনত্ব। সব) 
খনস্বেব অন্যোন্যক 1০117:১৭1) মানকে প্রীত গ্রামে সংকট আস্মতল বলা হয 

কষেকাট গুরুত্বপূর্ণ পদ।থে” মোলাব সংকট আযঙনসহ অন্যান্য সংবট পুবক 
সমূহে মান পববণ্ী হা1লকায প্র হইযাছে। 





সংবঢ গ্রুবক 
পদাথ' | ঘ* টি বাফ্চাপ না ২1,7১৯ ৃ 

হালয।, ০ 2:85 €1 5 308 
হাহড্রোজেন $$8 125 (১7 ৭05 
আগ ন 1১0 480 77 ] 3৭55 
নাইদ্েজ্েন 151) +7 9 90 0 747 
আকিজেন 173 4 7 74 4 হত 
কার্বন ডাইআক্সাইড 0৭ এ 7 & 947 | 364 
আমোনষা | 40৭ + 112 720 11) 
জন ৯০4 10 251১0) চা 
আ।সেটিক অসি | ১947 17 1712 4 99 
আ।গসঠোনাইন্্রাইল ৮৫, 57 | 17 | ন 5 
জল (1 0) | 647 212 5/ 429 

1900 350 40 1 109 


মান্কাঁব (115) 
* নেক্ষণধ্য যে ৭ এব অর্থ 1৬প্রপ কেশাঁভন এব* ইহ্থা চব্ম স্কেলে তাপমাত্রা "ই অপন একটি নাম । 








গ্যাস-৩রল পারবর্তন ॥॥ তরল অবস্থ। ৭৭ 


পদার্থের তিনটি ভৌত অবস্থ।॥ এই ধারণার অসম্পূর্ণতা 2 (1৩০ 
32195 01717৬12002 1080901120৮ 01 01) 0010000) ৪ প্রকীতঙ অনেক সময় 
সঙ্গীতাবহীন আচরণ করে মনে হয়; মানুষের তৈয়ারী কাম নিয়মকানুনের 
আওতার বাহরেও বহ্‌ ঘটনা ঘঁিয়। থাকে । তামরা সাধারণশঃ মনে কার যে, যে 
কোন পদার্কেই কঠিন বা ঙরলবা গ্যাসীয়, যে কোন এক সুনিদিষ্ট অবস্থায় 
থাঁকতে হইবে। কিন্তু আঁঙ বনম্ন তাপমানায় (প্রায় 2710, অর্থাৎ 2.1 
€-এর নীচে ) 'হাঁলয়ামের অবস্থা এই ধরাবাধা ছকের ব্যাজ্ম। এই আপমান্রায় 
[হালিয়ামের সান্দ্রতা সাধারণ গ্যাসীয় সান্দ্রতা অপেক্ষা অনেক কম হইয়৷ থাকে ; 
তরলের ন্যায় উহ! পাত্রের সবর ছড়াইয়া পড়ে, এমন কি, পান্রের পার্থওল বাহয়। 
উপবে উঠিয়া বাহরে চলিয়া আসতেও পারে। উপরন্তু, অনেক ধ।তু অপেক্ষাও 
উহা৷ উৎকৃষ্টতর তাপ পারবাহী হয়। হিলিয়ামের এইবৃপ অগ্যাশ্্য অবস্থাকে বলা 
হয় 'হালয়াম 1] (71010 ][)।1 অবস্থাগত সাধারণ ধারণার ব্যাতক্রমস্বর্প 
আরেক টি ঘটনার উল্লেখ করা যাইতে পারে । কোন কোন পদার্থের ক্ষেত্রে ৩ওরল ও 
বাম্পকে উপধুন্তু চাপ প্রয়োগে এমনভাবে পারস্পরিক সাম্যাবস্থায় রাখা যাহতে 
পারে যাহাতে ৩রল অপেক্ষা বাম্পের ঘনত্ব আঁধক হয়। আত উচ্চচাপে এইরূপ এমন 
একাধক মিশ্রণের দৃষ্টান্ত লাক্ষ৩ হইয়াছে, যে ক্ষেত্রে প্রয়োজনানুযায়ী চাপ পারবহন 
কাঁরয়। গ্যাস-বুদবুদকে তরলের মধ্যে ইচ্ছানত উদ্ধগামী ঝা নিশ্নগামী করা যাহতে পবে। 
অসীম মহাশূন্যে আমাদের পরিচিত 'ন্রাবিধ ভোঁত অবস্থার বাহিরেও পদার্থের এইরূপ 
অনেক অপারাচিত অজ্ঞাত অবস্থা থাক খুবই পম্তবপর। সুতরাং বলা যায়, পদার্থের 
ভোঁত অবস্থ। সম্পর্কে আমাণে  চিবাচরিত শ্রেণীবদ্ধকরণ প্রণালী কোনমতেই পুবাপুরি 
সুসম্পূর্ণ বা সুসার্থক নহে। 

পাাান তরজীকরণ (119011৮৮000 01) ৫১৯৭৩০ ) ৪ খীর্যটায় আঠারো 
শতকের গ্রথমভাগেই গ্যাস তরলীকরণের প্রচেষ্টা শুরু হইয়াছিল, এবং আমো নয়া 
সালফার ডাইঅক্সাইড, ক্লোরিন, ইতগাদ স্হে তল্লীকরণযোগ্য গ্যাসসমূহেব 
ক্ষেত্রে টিছু কিছু সফলংা অভুন করাও আঙ্ব হহয়াছিল। 1823 থীষ্টাবে 
বন্দ্রানী ফ্যারাড (1:744%% ) এই "য়ে বিধিবদ্ধ গবেষণা শুরু কবেন এবং 
যে-সকল গ্যাসের তরলীকরণের জনা খব বেশী চাপ বা খুব একট নিম্ন তাপমাত্রার 
প্রয়োজন হয় না, সেই সকল ছেরে যথেষ্ট সফলতা অঞ্জন করেন। তাহার অনুসৃত 
পদ্ধাতাঁটি মোটামুটি এইর্প ৪ উপ্টানো ঢ-আকীত বিশিষ্ট একটি নলের এক অংশে 
কোন উপযুস্ত কঠিন পদার্থকে যথেষ্ট উত্তপ্ত করিয়৷ গ্যাসটি নিক্ান্ত করা হয় এবং 
নলের অপর প্রান্তটি হিমমিশ্রণে নিমজ্জিত রাখা হয় (778. 22)1 নলের অভ্যভ্তরে 


৭৮ ভৌত রসায়ন 


পাযাসীয় চাপ যথেষ্ট উচ্চমান্রায় পৌছাইলে উহার অপেক্ষাকৃত শীতল অংশে গ্যাসটি 
তরলীভূত হইয়া পড়ে। ফ্যারাডে এই 
পদ্ধী৩০ সালফার ডাইঅক্পাই৬, হাইড্রোজেন 
সালফাইড, কাবন ডাই অক্সাইড, সায়ানোজেন 
ও আআমো?নয়া গাাসকে ওরল কাঁরতে সক্ষম 
হইযাছিলেন। 

ইহাব পববশ উল্লেখযোগ্য গবেষণার 
কাঁতত্ব অঞ্জন কবেন বিজ্ঞানী তিলোবিয়ে 
(11)110110, 1874)1 তান গ্যাসীয কাবধন 
ডাইঅক্সাইডকে তবলীভূঙ ককেন। এমন 





[1 27 ফ্যাবাডেব গ্যাস তবলখকবণ ্ ৮ 
পাতি কি, ৩বল কাধন ডাইঅক্সাইডের অবাধ 


বাম্পীভবনেব ছ্বাবা উহাকে কঠিন কাবিঠেও 


সক্ষম হন। (কাঠিন কারন ডাইঅক্সাইড £ শুদ্ধ বরফ, 101৬ 1০5)। 

এই সমঘ পর্ধস্ত হাইড্রোজেন, অক্সিতন, নাইদ্রোতেন প্রতি কষেকটি গ)াসের 
৩বলাকবণেব ফাবতীব প্রচেষ্টা বাথ হহযাছিল + এমন কি, 7001) শাসচ।পেন্র ন্যাষ 
অত্যধক ডচ১ চাপ প্রযোগেও উহাদিগবে ৩বল কবা সন্তব হসনাই। এই কাবণে 
উহাপ্বে পলা হই 5 স্তায়ী 16151107100 পত৯০ে ) 1 জবশেষে, অবনামিং 
চাপে তবল ৩০ এব বাস্প।নেব যলে ষে অঙাঁধক ত্য উৎপন্ন হয শাঙক 
(61715619171) হসাবে তাহাব ব্যবহাবে ৬ 3000 বাধুচাপ প্রয়োগে 167৭ তীষ্টা্জে 
কেইলীটেট ও পিকটেট (01110101৭70 1716001) নামক বিজ্ঞানীদ্ধষ আকাজেন ও 
বাবুকে ৩রল ব বিতে সনম হন। 


শাযাস ভরলী'করণের মূল সুত্র -বৈজ্ঞাঁনক ও প্রমোগিক বিচারে [নয়ালিখিত 
[তনাট ওত্বকে গ্যাস ৩বলীকরণের 1৬1ওমুল বলা চলে - 
(৫) সংকট তাপমাল্রাব আস্তত্ব ; 
(8) বুদ্ধতাপে প্রসারণেব ফলে তাপমান্তার অবনমন , 
এবং €1%) পোনঃপুনিক শীতলীকরণ নীতি । 

নম্সে ইহাদেখ কস্বন্ধে আলোচনা কর। হইল । 

() আ্যাণ্ুজ কর্তৃক সংকট ৩!পমাত্রা আবিষ্কার (/১1৫10% ১175- 
০৪15 ০1 (1101041 16101010000) 8 ইাতিমধ্যে 18/0 খ্রীষ্টাঞধে কাধন ডাই- 
অল্সাইডের তবর্লীকরণ সম্পর্কে আআগুজেব পরীগনগুণি (৬৯ পৃষ্ঠা আলোচিত ) 
এতধধাবষয়ে সবাধিক গুবুত্বপূর্ণ তথ্যের উপর আলোকপাঙ কবে। ঠাহার পরীক্ষা- 


গ্যাসন্তরল পাঁববঙন ॥ তরল অবস্থা ৭৯ 


গুল হইতে সুনিশ্চিতভাবে বুঝা যায যে, প্রত্মেক গ্যাসের ক্ষেত্রেই এমন একটি 
সুনাদিষ্ট তাপমাত্রা থাকে যাহাব নিশ্লেই কেবল উপযুস্ত চাপ প্রযোগে গ্যাসাটকে 
শবলীভূত কবা যাইতে পাবে, বস্তু উহা অপেক্ষা অধিক ঙাপমান্রায ৩বলীকব্ণ্বে 
যাবতীয় প্রচেষ্টা গ্যাসাঁটি দৃঢভাবে শ্রাঙহত কবে। এহ তাপনান্রোঞ্চে বলা হয সঙ্কট 
তাপমাল্রা । 

(1) জুল-টম্সন্‌ ক্রিস্ত্া বা রুদ্ধতাপে সব্প্রসারণ (1০815-11)07১০॥ 
11০০ 07 4১415041076 [৯0405100 ) বিজ্ঞানী তল (3901৩) ও ১এএন 
(11007705010) লক্ষ্য কখেন যে, কোন গ্যাসকে সাহু প্লাগেব 00০9779১110) 
বন্ধাপথে সঞ্জোরে নিগ্রান্ত কবাইলে গ্যাসটিব তাপঘান্তা যথেষ্ট হাস পায , এ ঘটন৷ 
জুল-টমসন ক্রিয়া (7০910-111017)501) 1110০) নামে পাবা৩। জল টমসন 
এবাৰ মূল কাবণ হহল, সাধানণ অবস্থা কোন গ্যাসই আদশ প্র্ীতব শহেঃ অথাৎ 
অণ1বক গরতীন ৩ত্বেব পৃষ্টিঙঙ্গীতে বলা যায যে, গ)সের অনুসশহেব  মধে) 
পানস্পীবব আকষণ বর্মান। সুঙবাং উচ্চ চাপাঁপষ্ট কোন গ্যত ক নয় চাপে 
গ।সেব মধ) যদ এমনভাতে হম্প্রসাবিত ববা হয খাহাতে উহাকে ানবৃপ 
০ ইক বাধ সম্পাদন করিতেন হয, এহ। হইলে অণুগ্ালব হধ্যে পাবস্পীবিক গড 
দূ» পৃ ব।বাত খে শা গ্রমোতন হাহা এ গমসাঁটি হইত শোষিত হয এব 
এ» বাহ্ণেই গও। 22 তাপিআ।ণা হত ০01 হার সরলা শঞলকে ডু ই 
৩রএা ক । তম হখ লাই গন তাকালে ৩১ দেল শালি ববতে? মেরে ৫ পিহাল 
আব” আঁ" খুহগর্ণ ভানব। গ্রহণ বি] ন (৮৮ 2 প্রথটব্য )। 

[বঙুনী ভযাডড এব তল তে *তন বর্তৃক তবলীববণ প্রারিত প হল ততশ 
না৩সশুহ আবৃত হইবার পদ হাসে তেন ৩ হিলিহাদেশ শ্যষ হে গ্যাসগণন বে 
৩বল বলা আত দু সাধ্য, হাহা নেত্রেত  জেখযোগ। সংল্য আন ব। হওব 
হহচািল। ) এমন কি, শিলা 1৩০৩ ডহাদে ২ তবলীকবল পদ শতবাছে। 

ওল আপ যবযেকি সধ বণ গ্যাসেব স্ফুটনাত্ক নিয়েন আঁলিবায পেওবা হইহল। 


আও এন খাটি শা ০ ক এ ০৮০ ৩০/-১৪১। বি০১০০০ এন ৫ 004700092০1 
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আকসজেন 





৮০ ভৌত রসায়ন 


(111) পোনঃপুনিক শীতলীকরণ নীতি (10100101606 76076181150 
0০০01106 )% সাধাবণ অবস্থায় অধিকাংশ গ্যাসেরই জুল-টমপন শীতলীকরণের 
মাতা নিতান্তই দ্বষ্প ; যেমন, 20০0০ তাপমান্রায় বাযুব চাপ 50 বায়ুটাপ হইতে ] 
বাুচাপে হাস করিলে উহার ভাপমান্তা কমে মান্র 1201 কিন্তু ভূল টমৃসন 
ক্রিয়ার সাহায্যে পূথেই শীতলীকৃত গ্যাসকে সদ্যঃপ্রাবষ্ট গ্যাসের চতুদিকে প্রবাহিত 
কারয়া প্রথমেই উহাকে অপেক্ষাকৃত শীতল কবিয়া লইয়া অতঃপর জুল-টমসন 
সম্প্রসারণ ঘটাইলে উহার তাপমান্তা যথেষ্ট আঁধক্ক মাত্রায় হাস পায়, কারণ এই 
ক্ষেত্রে অপেক্ষাকৃত নিশ্ন প্রারান্তক তাপমান্রায় সম্প্রসারণ ঘটে। এই অপেক্ষাকৃত 
শীতল গ্যাসকে পুনরায় সদ)ঃপ্রাবষ্ট গ্যাসের শীতলীকরণে ব্যবহার করা হয় এবং 
পরবর্ত জুল টমসন সম্প্রসারণকালে উহার তাপমান্তা আরও বেশী হ্রাস পায়। বার বাব 
এইবৃপ শীতলীকরণের ফলে গ্যাসাঁট অবশেষে তধলীকরণের উপযুস্ত নিম্ন তাপমান্রায় 
পৌছায়। পৌনংপুনক শীতলীকরণের (ভীক্ুতে পরিচালিত এই প্রক্রিয়ার মূল ভিত্তি 
হইল, গ্যাসেব প্রারাপ্তক তাপমাত্রা যত কম হইবে, জুল-টমসন শীঙলীকরণের ফলে উহার 
তাপমান্তার হাসও তত বেশী হইবে । 

তরল বায়ু উৎপাদন (10701010016 0 110010 4১1১০ ইংল্যাণ্ডে 
বিজ্ঞানী হ্যামসন (চ7017507) এযং জামানীতে বিজ্ঞানী লিও্ে (11790) সরপ্রথম 
বাধু ৩ওবলীকরণের জন্য বৃহদায়তন 1শল্প স্থাপন কবিতে সক্ষম হন । তাহাদের বাবহাত 
যন্ত্র জুল-টম-সন ক্রিয়া ও পৌনঃপুনিক শীওলীকরণ নীতর ভিত্তিতে কার্ধকরী কর! 
হইয়াছিল । 

[জ্ঞানী দিও কর্তৃক ব্যবহৃত যন্ত্রেরে নকশা 25 নং চিন্নে প্রদত্ত হহয়াছে। 
বাযুকে প্রথমে কাবন ডাইঅক্সাইড ও জলীয় বাম্প হইতে মুন্ত করা হয়; নতুবা 
পণবঁ শীঙলীকরণকালে উৎপন্ন কাঁঠন কারন ডাইঅগ্জাইছ ও ধবফ 1পক্রমণ- 
নলের সুখে জাঁমযা গঠাস চলাচলেব পথ রুদ্ধ করিযা দেয়। বিশুদ্ধ [কে প্রথমে 
গহমামশ্রণের মধ্যে প্রবাহত কবিষ। 206 তাপমান্রায় ঠাণ্ডা করা হয়, অতঃপর 
উহাকে দুই বঝ| তিনাঁটি এককেক্দ্রীয় (0010000117৩) নলের িএরেরটির নধ্য 
দয়া 200 বামৃচাপে সঞ্জোবে চালিত কবা হয়। কেক শঙ গজ দীর্ঘ এই নলিকে 
স্থান সংকুলানেব জন) কুগলীকৃত কবিষা নাখা হয। শা চিহিত হাতলের সাহাযোে 
ভাল্ভের (৮1৮০) মুখটি প্রযোজননত খুলিয়া এ উচ্চ চাপাঁপিষ্ণ চলস্ত বাযুকে একটি 
প্রকোষ্ঠের মধ্যে সহসা এমনভাবে সম্প্রসাঁরত হইতে দেওয়া হয় যাহাতে উহার চাপ 
কমিয়া প্রায় 20 বায়চচাপে পৌছায়। এইবৃপ সহসা সম্প্রসারণের ফলে জুল-টমসন 
ক্লয়ার জন্য উহার তাপমানা হাস পাইয়া প্রায় -78+0০-এ পৌছায় । অতঃপর এই 


গ্যাস-তরল পারবর্তন ৮১ 


শীতল বায়ু বাইরের পাঁরবেষ্টক নলটি দিয়া নিক্্রান্ত হয়। এই নিজ্রান্ত শীতল 
গ্যাসের সংস্পর্শে আসবার ফলে ভিতরের নলে 
অবচ্ছিত চাপাপিষ্ট অন্তঃপ্রবাহী বায়ু তার্পীয় 
পারবহন পদ্ধতিতে সম্প্রসারণের প্ৰেই আরও 
ঠাণ্ডা হয়। অতঃপর প্ববৎ ভাল্ভের মধ্য "দয়া 
সম্প্রসারণের ফলে উহার তাপমান্তা আরও হাস 
পায় এবং পাঁরবেষ্টক নলের ভিতর দয়া আবার 
ধনজ্্রানম্ত হয়। এইভাবে পর্যায়ক্রমিক শীতলীকরণ 
ক্রিয়ার ফলে সদাঃ প্রাবষ্ট বায়ুর তাপমানা যথেষ্ট 
হাস পায় । অতঃপর দ্বিতীয় 77)19606 ভাল্ভাঁটকে 
উন্মুন্ত করা হয় এবং ইতিমধ্যে শীতলীকৃত বায়ু এই 
ভাল্ভের মধ্য দিয়া মাত্র ! বায়ুচাপে সম্প্রসারত 
হইবার ফলে তরলীভূত হইয়া পড়ে। বায়ুর যে 
অংশ তরলীভূত হয় না তাহাকে নম্পেষক যন্ত্রে 
(001011৩5504 ) ফেরত পাগ্ানো হয় এবং 200 
বায়ুচাপে পিষ্ট কাঁরয়া পুনরায় যন্ত্রের অভান্তরে 
চাঁল৩ করা হয়। যথেষ্তণ পরিমাণ ৩রল বায়ু চ7. 23-- 
সংগৃহীত হইলে পাশ্বনলের পথে সাইফন প্রীব্রয়ার দিতি 
মাধ্যমে উহাকে বাঁহর করিয়া লওয়া হয়। পাবিপাশ্িক হইতে মন্ত্রের ভিতরে তাপ 
পাঁরবহন যতদৃব সম্ভব কমাইবার ডদ্দেশো এই যন্ত্রের সকল অংশ তাপ-অপারিবাহী 
পদার্থ (1051118101৬ 7, যথা ফেস্ট 010), উল পালক (81061), ইত্যাঁদ দ্বার 
বেষ্টন কারয়। রাখা হয় । 

অধুন। তরল বায়ু উৎপাদনের জন্য উল্লীখও যন্ত্র অপেক্ষা আরও উন্বত ধরণের 
অনেক যন্র উদ্ভাবত হইয়াছে । এই সকল খন্ডে জুলস্টমসন ক্রিয়া ব্যতীত গ্যাসাটকে 
দয়া বাহ্যক চাপের বিরুদ্ধেও কা করনা ১৮, যাহাণ ফলে গ্চলাটির তাপমাতা 
আনও দ্ুভ ও আঁধকশুর মাত্রায় হাস পায়) লিম্ন বাসায়ানিক টশশ্পে প্রয়োজনীয় 
৩রল অক্সিজেন ও হরল নাইদ্রোজেনের বিপুল চাহিদা মিটাইবার জন্য অধুনা এমন 
উদ্নেত ধরণের খন্ত্র উদ্ভাবিত হইয়াছে ফাহাতে তরলীকরণ ও আংাশক পাভন প্রক্রিয়া 
যুগপৎ ও নিরাবচ্ছি্ভাবে কধকবা করা হয়" আবাশক পাতন ক্রিয়া পারশোধক 
গশুভ্ে 15001200197) সম্পন্ন করা হয়; তরল বায়ু ধারে ধীরে ক্ষীণ ধারায় 
নীচে নামে ও নট হইতে উত্ধগামী বাযুস্রোতের সহিত মালিত হয় । উরল আক্িজেন। 
( ক্ষুটনাঙ্ক - 182০) অপেক্ষ। ওল নাইট্রোজেন ( স্ফুটনাঞ্ক __ 193 0) আধ. 





৮২ ভৌত রসায়ন 


৬র উদ্ধায়ী বাঁলয়৷ স্তপ্তের উপরিভাগ হইতে যে বাম্প 'নিক্ষান্ত হ:ঃ তাহ শতকরা 
অতি সামান্য পরিমাণ অক্সিজেনসহ প্রায় বিশুদ্ধ নাইট্রোজেন। স্তস্তের নীচে যে তরল 
সত হুয় তাহা প্রায় বিশুদ্ধ আক্সজেন। 

গ্যাসপ্র্ণ বৈদ্যুতিক বাতির বাল্বে আর্গন গ্যাস ও তাঁড়ংস্ফুর ধরণের রঙীন 
[টিউববাভিতে (1২6০0 %87 ) নিয়ন গ্যাস ব্যবহৃত হয় । এই সক₹ শিল্পে উহাদের 
যথেষ্ট চাঁহদ। থাকাব জন্য তবল খাষু উৎপাদনকারীগণ এই গ্যাস !ইটিও ব্যবসায়ক 
[ভারতে প্রন্থুত কবেএ। আ্শনেব স্ফুটনাংক নাইট্রোজেন ও আঁক্সিজেনের 
ুটনাংকের মধ্যবর্তী ; এহভন। "লি বাযু উৎপাদক যন্ত্রে আখাশক পাঙশ গ্তত্তের 
প্রুষ 'ঝামাঝি অংশ হইতে থে গঠাস নিজ্ত্াত্ত হয তাহাতে নাইপ্রোজেনেব সাহত 
সাখান। আর্গনও মীশ্রত থাকে । ইহাকে পাঁরশোধন লবিলে বিশুদ্ধ আর্গন পাওষ। 
যএ। গগাঁলযাম ও নিয়ন গঠাস মব্সিডেন ঝ নাইঞেজেন অপেন্দন আধকওব 
উদ্ব।$।,» এইজন্য চাপাপিষ্ট বাব যে অংশ ৩৭লীডত৩ হয না ভাহাতে এই গণস। 
দুইটি বশমান থাকে । বাধন এহ অংশকে যন্ত্র হতে বাহব কাব্হা শহয। পথক 
ভাবে ংবল " হন, তাবপবে আংশিল পান পাতযঘাম তাইজেজেন মুগ 
, ই গ্যাড। দহ ল িশ্রণ পাওয। যাষ। শত্দল শীতাল ৩ হাতি € ৭০07৮ 0151 
চাকোলে লাহ।্য। এই খমস নিশ্রণ হইতে উহাদের পুখব পলা হ। হাঃ 
সাই যে?) হি পথগীকবনণেল মূল 1৬ হইল এই 4. লিষাগ তগক্ষা 
[নং ব চবকো।লে হাধকতব মাথষ অবশোধিত বিখগেঠ 0 হজ ক বদ নিষল 


6 


আঁধব হল তে ০ 'লকলণযোগয (ছ্বাাবংশাত তম ভর) দক্টাল 

ব/বসাধিক [াতততে শশতলশকগণেব উদ্দেশ্যে ব্যবহ ৩ যণ্নেদি থা হিনশবিতক 1071 
বাখান,.পল ষল্্র (17001701071) ) ইত্যাদিতে ভতল ঈবস্থাজ় িভহ্া উপয  ণ্যাজে বার্কার 
আতিদ্রত বদ্ধ পাইতেছে।  এহ কাডে ইদানস* আনোনধা সাশহশ” ডাইঅপ্পইদ নিথাতণ। 1 টা হী 
সদা ভাবৎকৃত 017 61 যাহা শিলপক্ষেকে ফিবন (6০0 বর আবণ9ল 1110) * মে পি সিল) 
ইতাদি হল ব্যবহৃত হহতেচ্চ। শেহোন্ত পদার্থ” অর্থাং (7201 শাবগাঁষক  হিমশীতকবূপে 
বাবহাৰেব পক্ষে আদরশস্থানীষ কাহণ ইহা গণ্ধহীীন এস িষান্য বা ক্ষ্াশী €(০৮70৭৬০ শাহ 
উপবণ্তু রাসাষানক 'বিঞ।বে পদার্থপ্ট 'নাঁচ্ষ ও স্াযী এব* ঠহাক তপগতীয ধখণাঁদ 01011100৯08 800) 
০%। 0101 1105 আত উত্তম । 

সাধাব্ণ হিমশশতকর-পে ব্যবহাবে- জন্য কঠিন কারন জাই হজ্সাইডেল যথেতত চাহদ। আছে খাহা 
শিংপক্ষেত্রে সাধারণতঃ শুক ববফ (৭ ০৮) শামে পতিচিত। কতিন কারন জাইত ক্লাইডেন একা 
ধম" হইল এই যে, উহা মধু তরল অবস্থাকে আত্ম কবিষা কাঙিন অবস্থা হইত সলসাঁদি গ্]সষ 
অপগ্াম বৃপান্তারত হব, কাক্ণ উহাব বাম্পচাপ বাষচাপের সমাদ হয 7) € তাপমান্রাচে বাহা 
উহ্বা9 গলনাগ্ক 576 0 অপেক্ষা অণেককম ! অবম্য যদ্ষেও উচ্চগপে ট্চা স্লভাবিবভাবে খাল 
বুপাল্ভাঁত হয, 52 বারুচাপে কাঠল কার্বন ডাইঅক্সাইড :০€ তাপমন্ত্রাধ বিলি হয় (১৫ 
অধ্যাষে উদ্ধপাতিনের (51017079070) ) লগীতি দুষ্টব্য 1 


গ্যাস-তরল পারিবর্তন ৮৩ 


হাইড্রোজেন ও হিলিষাম তরলীকরণ (179968০090. ০? 171/010801 
2100 17011017 )£ হাইড্রোজেন ও হিলিয়াম তরল কর! সর্বাধিক কঠিন। ইহার 
কারণ হইল, এই গ্যাস দুইটির আন্তঃআগাবক আকর্ষণ-বল অত্যন্ত ক্ষীণ, ভ্যান-ডার 
ওয়াল্স ধুবক “০৮” এর মান খুবই কম; সুতরাং ইহাদের গ্যাসীয় অবস্থা হইতে 
৩রল অবস্থায় রূপান্তর তখনই সম্ভব যখন তরল অবদ্ছায় অণ্ুসমূহের পারস্পরিক 
আকর্ষণ উহাদের গাতিশান্ত-জনিত তাপীয় চাণুল্য অপেক্ষা বেশী হইবে। যাবতীয় 
গ্যাসের মধ্যে এই গ্যাস দুইটির স্ফুটনাংক সব্বানম্ন ; কেবল শাহাই নহে, ইহাদের 
ক্ষেত্রে জুল-্টমসন ক্রিয়াও ব্যাতিক্রাস্তু (81091410) প্রকৃতির । সহসা 
সংপসারণের ফলে ইহারা অন্যান; গ্যাসের ন্যায় শীতল হম না, পরাস্ত উত্তপ্ত হইয়। 
উঠে : এইজন্য ডীল্লাখও পদ্ধাত দ্বারা ইহাদিগকে তরলীভূঙ করা সন্ভব নহে। 
পববতাঁকালে অবশ্য দেখা গিয়াছে, যেকোন 'নাঁদষ্ট চাপে প্রত্যেক গ্যাসের 
ক্ষেলেই ব্যস্তিক তাপমাত্র। (11050191017 15770040019 ) নামে এমন এক 
সুনাদিষ্ট তাপমান্রার আঁস্তত্ব আগে শাহা অপেক্ষা নিয্ন তাপমান্রার সম্প্রসাবিত কর। 
হইলে ৩বেই গ্যাসটি ঠাণ্ডা হধ। হাইড্রোজেনেব বনিক তাপমাঘা হইল -80€ 
ও হালগামেব 550 € 1 

[ম্না ওভার 1717১০৯0991 ৫ ওলংসজেডভীক্কি (01520 5[% ) প্বস্পর- 
[নয়াপক্ষ এ স্বাধান ভাবে হাইড্রোজেন গণসকে ৩বল কবিত সক্ষম হন। গ্যাসাটিব 
প্রাণান্তিণ তাপ্মাণা উহার ব্ঠন্তক তাপমান্রার নিঙ্সে আনিয়া অতঃপব গুল-্টমসন 
ক্রয়ার সহায্যে উহাকে হত করা সম্ভব হয়। নিজ্ঞানী ডেওয়ার (190%৭) ) 
সর্পপ্রথধ এল ৩ কাঁতন হাইড্রোতেন যথেষ্খ গাবিমাণে উত্পল করিতে সক্ষম হন। 
শত হিসাবে বল হাহঞ্রোন ব্যবহাব কারিয়া 190৯ শ্বীষ্টাজে বিজ্ঞানী 
কাশেবীলত তনেস (কি 1107200000১) অনুপ পিতা |হলিয়।ম গ্যাসকে 
ওবল।ভ্‌ত কতেন। 192 ্জ্ঠান্দে হলের লেডেন ক্রায়োতোনক  পবীম্ষণগাবে 
(| ৯০1০1 01560 511৬) 2১৮ ৮0)%) বগা বাসন 11 ।১0)) ) তাপেক্ষ। কত 
উদ্চাল প্রুখোগো কাঁগশ হালিয়ান প্রষ্ুত কপেন। 

চরম শুশ্যের পতি অঞ্রশতত ( পি ঘাটি? 1০০15 1]108৯0501016200 5 
11লযামকে কঠিনী5.৩ বরাব পৰ পদার্থাবজ্ঞ।নীগণ অনাঁধণম্য চরন শূন্য আপমাতোব 
যতদুর শশ্তুব বাহাখাছি (পাশাহত৬ (বিশেষভাবে সচেষ্ট হন 11952. শ্রীষ্টাে 
খবন্তলনী কীপম অবনমিত চাপে তবন টিালয়ামেব স্ম্টনের ফলে 1-এর 
অবাবাহ৩ ধৃনম্ন তাপগা্ায় পপি ছ্রাহতে সক্ষম হন তৎকালীন প্রচলিত পদ্ধতি 
তালনস্বন কারিয়। ইহা অপেগ। লি ঠাপনারায় পোগান সম্ভব নহে বাঁলয়। স্পষ্উ 
ধুঝা গিযাছিল। 


৮৪ তোঁত রসায়ন 


1939 খ্রীষ্টাব্দে নিম্ন তাপমাঘা। উৎপাদনে এক নবধুগের সৃচনা হয়; পারাচুম্বকীয় 
(70218772076506 ) লবণের রূদ্ধতাপীয় বিচুন্বকায়ন € 2.01808.010 ৫9177227)0- 
152107) ) প্রক্রিয়া নামে এক সম্পূর্ণ নৃতন নীতি বিজ্ঞানী ডিবাই (1১০৮/০) ও 
জিয়োক (0180090 ) আবিষ্কার করেন। অতঃপর বিশেষ নিম্ন তাপমান্লা উৎপাদনে 
এই নীতি প্রয়োগের চেষ্টা করা হয়। এই পদ্ধতির মূল নীতি হইল, প্যারাচুস্বকীয় 
কোন লবণকে তীর চোগ্ককীয় ক্ষেত্রে রাখলে উহার চৌম্বকীয় ডাইপোলগুলি 
( 118179110 41001০১) সুনিদিষ্ট বিন্যাসে সীঁজ্জত হয়; অতপর চোস্বকীয় ক্ষেন্রাট 
অপসারণ করিলে রুদ্ধতাপে বিচুস্বকায়ন ক্লিয়ার ফলে লবণটি পারিপাশ্বিক মাধ্যম 
হইতে তাপ শোষণ করে। গহার কারণ, লবণটির চোস্বকীয় ডাইপোলগুলির 
সানাঁদষ্ট বিন্যাস নষ্ট হইযা উহার। শৃঙ্খলাহীন হইয়। পড়ে । গ্যাডোলানয়াম, আয়রণ 
প্রভৃতি ধাতুব প্যারাচৌস্বকীয় লবণের এইবৃপ চৌস্বক-তাপীয় ক্রিয়ার (17480৩10- 
(11610741 ৩০৩) সাহাযে 0:09019, অর্থাৎ 10 0) পধস্ত গনয় তাপমাল্। 
সৃষ্টি কণা সগ্তব হইয়াছে। অপব কোন উন্নততর নীতি আবিষ্কৃত না হওয়া 
পর্যন্ত হাপমাহার এই টিয়তম সীমাই বঙ্জয় থাকবে বিজ্ঞানীর এইবপ লে 
কাঁরতেন। 

গত কয়েক বৎস পেজ্ীন-ঘটিত-নিচুন্বকাষ়ল (7৮010থ1 ৩10)701)11 
5৪৮00) নামে আব একটি গৃুতন নীঙিব শিত্ততে আপমারার ইনয়হন সীমা 
10-7(9) পধন্ত অবনামত করা সম্ভব হইয়াছে । আশা কবা যাইছে পারে সেদিন 
আর বেশী দুরে নশ যখন আমাদের প্রচলিত 'হপমান্লার ক্ষচেলেব যে নিয় তন সীষা 
(অর্থাৎ চবম 471 ভাপমান্ ) হতীল নিগারে স্বীকৃত হইয়াছে, অহব দশ 
লক্ষ (00১ টে1116 ) িশুনাল শ্বাহাকাছি শেছানো সঙ্জাহ হইবে আবশা। 
হা ও সা 


€ লৃন্থ। যায 


ণাপগাতাবিচহানের 11007011091 টে হাটা 55 ৯ হালা £ ইশে 
থে, “কানপ্রকাব বাশ্ুল 'পবীম্'ল শাহ পুচ 9 খন সাং তাক হা /-্স ণ্প ডালো 


কখন ১ব 2 | 


জানা তল। 

1, বাধন ভাত আন্সাইত আর্ক সজ্্ানী আঞাভএজজে্ এলিনিনম তিন বব 
এই গকল পল স্ব শিম) এাশযে দন চিদ্ধান্জে তপতি 181 *ৃহ।ণ 
1ব্বরণ দাও । 
টি হনজ 1 পরি সা তিরোকে বাাণল। £্য ৭ থে বে] 1 ৃলিন্াত। 


৪৮ ৪ 


করা যয় » 


গযাসতরল পাঁরবর্তন ৫ 


3. ভ্যান-ডার-ওয়াল:স সমীকরণের ভিন্তিতে অনুরূপ অবস্থার সমীকরণটি প্রাতিপন্ন 
কর এবং উহার তাৎপর্য আলোচনা কর। 

4. কোন গ্যাসের ভ্যান-ডার-ওয়াল্স ধুবক দুইটির মান জানা থাঁকলে 
গ্যাসাটর সংকট ধ্রনবকসমূহের আনুমানিক মান ভাবে নিরূপণ কাঁরিবে ভাহা আলোচনা 
কর । 

5. ভারতবর্ষের অনেক সহরে ঘর-গৃহস্থালীতে রন্ধনকার্ষের জন্য বা উত্তপ্তীকরণ 
উদ্দেশ্যে নিয় আণাঁবক ওজন-বাঁশিষ্ট অনেক হাইড্রোকাবন (প্রধানতঃ প্রোপেন বা 
বিউটেন ) তরল অবস্থায় ইস্পাতের সালগ্ারে সরবরাহ করা হয় ; এই তরল বাম্প- 
দশার সাহত সাম্যাবস্থায় থাকে । অক্সিজেনকে এইভাবে অর্থাং স্বাভাবিক অপমান্রায় 
ইস্পাতের িলিওারে তরল অবস্থায় সরবরাহ করা কেন সম্ভব নহে তাহা ব্যাখ্য 
কর। ঘর-গৃহস্থালীতে বাবহৃত এই ধরণের গ্যাসসালগ্ারে চাপ-পরিমাপক যন্ত্র 
(1)19৭419-1)6001) খু করিলেও ব্যণহত গ্যাসের পাঁরমাণ জানা সম্ভব নহে কেন 
তাহাও বুঝাও । 

6. গ্যাস তরলীকরণ উদ্দেশ্যে ব্যবহৃত 'বাঁভন্ন পদ্ধাওর সধাক্ষপ্ত বিবরণ দাও। 
গঠাস তরলীকরণের জন্য প্রয়োজনীয় শশ্তগালি ব্যাখ্যা) কর। এই সম্পর্কে বিজ্ঞানী 
ফারাডের পরীক্ষাগল বর্ণনা কর ও বিজ্ঞানী পিকৃটেট (61০67) কিভাবে ইহার উন্নতি 
সাধন করেন তাহা লিখ। 

7. সাক্ষপ্ত টিক! লিখ $_জুল-টমসন ক্রিয়া; ব্যস্তিক ওপমান্রা ; অবস্থাবোধক 
সর্মাকণ, চরম শন্য তাগমানার প্রাতি অগ্রণাত; পোৌনংপুনক শীতলীকরণ। 

৪. (কোন্‌ গ্যাসকে তরলীভূও করা সবাধিক পুঃসাধ! ৮ কোন্‌ 'বজ্ঞানী কি প্রকারে 
ইহাকে সবপ্রথম তরলীভূত ও কণ্িনীভূত কবেন ? 

9. “আক্সিজেনের তুলনায় ক্লোরিন অপেক্ষাকৃত সহজে তরলীকরণযোগ্য” এই 
বন্ত,ব্যব সহ্য] যুন্ত সহকারে বিচা? করু। 

0) ঠিকা বিলখ £--ওরল অবস্থা, অবস্থার ক্লমাবর্তন, অনুধূপ অবস্থার সমীকরণ। 

11. পদাথের 'ত্রবিধ ভৌত অবস্থ। স্পাকিত শ্রেণীবভাগ কি সকল ক্ষেত্রেই 
যথেষ্ট 2 


যন্ঠ অধ্যাব 


কঠিন ও স্ফটিকাকার গঠন 


(90110 8110 07৮5091 90001019) 


স্কটিকাকার ও অনিষ্তাকার আবস্থা! (0১১11115271 ১101010700১ 
506) ফটনীকরির ( 91811) গাঢ় জলীয় দ্র“ণ ঠাণ্ডা করিলে তাহা হইতে কঠিন 
খণ্ডের আকারে ফটাঁকরি পৃথগীকৃত হইয়া পড়ে এবং লক্ষ্য করলে দেখা যায়, এই 
খগ্গুলি সমওলীয় পৃষ্ঠতলে সীমাবদ্ধ সুনিদিষ্ট জ্যামিতিক আকারের অগাঁণত ক্ষুদ্র 
কুদ্রু খণ্ডের সমাবেশে গঠিত। এইর্প এক একটি সুঁনাদষ্ট জ্যামিতিক আকারবিশিষট 
খগ্ডকে বলা হয় পদার্থের স্ফটিক বা কেলাস ০1১5 )। স্টিক ?বভিন্ন 
জ্যামীতক আকারের হইতে পাবে, যথ৷ ঘন-বর্থাকার (০৪1০), চতৃপ্তলক ((৩114179- 
12), অহ্টতলক (০০1411১৫141 ), নীশবা । [011১1074100 ), ইত্যাঁদ। কোন পদার্থকে 
বগ্রালত অবস্থা হইতে সাবধানে ঠাও। করিয়া কঠিন অবস্থায় আনলে, অথবা পদাথেন 
সম্পৃক্ত দ্রবণকে ঠাণ্ডা কাঁরলে স্ফাটক পাওয়া যায় ॥ 

পক্ষান্তরে, কোন আযলুমনিয়াম লবণের দ্রুবণে আমোনিয়া যুস্ত করিলে যে 
আলুমানয়াম হাইডরক্সাইভড অধগ্নক্ষপ্ত হয় তাহা কোন 'নাঁদষ্ট আকৃঙাবহীন, 
অনেকটা জেলির ন্যার থকৃথকে ধরণের । অনুবূপভাবে, গলিত কাচ ঠাণ্ডা কবিলে 
উহা কোন নিদিষ্ট ত। পম্ান্রায় সহসা কাঁগনীকউ৬ না হইয়া ধীরে ধীরে ক্রমশঃ ঘনীভও 
হইয়া গ্বচয কাঠন ?িপণ্ডের আ।কার ধারণ করে । এই ধরণের কঠিন পদার্থকে *ল। হস 
অনিষ্নতাকার (40701 0))00১) পদার্থ । শুক্ষা 0.৭ আকারের বাঁভল্ন অধঃক্ষেপ 
এবং কাচ, রজন, জোঁল প্রভাতি পদার্থ এই শ্রেণীভুন্ত। স্ফাটক গঠিত হইতে না পাবে 
এমনভাবে কোন সান্দ্র (৬15০০৪) হরলকে দু আঁতিমান্রায শীতল করিলে আঁনয়তকাঃ 
পদার্থ পাওয়া যায় । 

প্রকৃতপক্ষে, কঠিন পদার্থের অনিয়তাকার ও স্ধঁটকাকার অবস্থার মধে) মূলগও 
পার্থক্য তেমন কিছু নাই । সুক্ষ চূর্ণ ধরণেব অধঃক্ষেপকে সাধাথণতঃ আনিয়তাকাৰ 
মনে করা হয়, কারণ শান্তশ।লী অনুবীক্ষণ যাত্্রও উহাদের মধ্যে কোন নারদ 
স্ফাটক-গঠন লাক্ষত হয় না; কস্তু কোন কোন ক্ষেত্রে রঞ্জন রশ্মি (১০125) পরীক্ষার 
দ্বারা উহাদের মধ্যেও আত সৃত্ষষ স্ফাটকের আস্তত্ব লক্ষ্য করা যায। ওঁদাহরণস্বরূপ 
সিমেন্ট আনয়তাকার পদার্থ হইলেও দেখা [গয়াছে যে, ইহার মধোও আত সক্ষম অগাণিও 
স্ষাটক পরস্পরের সহিত অঙ্গাঙ্গীভাবে মিলিয়মশিযা কঠিন পিত্েব আকার ধাল্ণ 


করিয়৷ রহিয়াছে । 


কাঁঠন ও স্ফটিকাকার গঠন ৮৭ 


আত-শণ তলীকরণ প্রীকয়ায় প্রস্তুত আনিয়তাকার পদার্থে, যেমন কাঁচে, অনেক সময় একাঁটি অন্ভৃত 
বৈশিষ্ট্য লাক্ষত হব। দশর্ঘ দিনের পুবাতন কাঁচের কোন নম.নাকে দি এমন শাবে উত্তপ্ত করা হল 
যাহাতে উহার কেলাসন-বিরোধী প্রবণতা দুরভ্‌ত হয়, তাহা হইলে অনেক সময় উছাব মধ্যে ক্ষুদ 
ক্ষ“দু বেলাস দান! গঠিত হইতে দেখা যায় এবং ইহাব ফলে কাঁচপান্লাদ তৈরারীব কাজে এই নমুনা 
অনপষদন্ হইয়া পড়ে । কাঁচেব এই অবস্থাকে বলা হয় বি কাঁচীয়তা ( ৫০%1079096701)। ক্ছৃতঃ- 
পক্ষে, কাঁচের মধ্যে আতি মল্ছর গভিতে স্ফাটকীভবন বা বেলাসন প্রাক্রয়া চলে, ইছার প্রমাণ পাওয়া 
যায় বিশেষতঃ শখতপ্রধান দেশে শতান্দণ প্রাচখন উপাসনাগ:হের শাঁশর কাঁচে, যাহাতে স্ফাঁটক গ১নজনিত 
বি-কাঁচীয়তার অস্তিত্ব সুস্পঞ্ট ভাবে লক্ষিত হব। 
বহবাকারিত। ও বন্ডরাপতা (1১091511)01171)১111 2174 4119100% )5 কোন 
কোন মৌলিক বঝ। যৌগিক পদাথ একাধিক বিভিন্ন আকারের স্ঘ্টকরুপে থাকিতে 
পারে। একই পদার্থের এইরূপ বিভিন্ন আকাবেন স্ম্টব গগুনের ধর্মকে বলা হয় 
বহবাকারিতা ( 091510010010157) )। মৌলক পথের ন্সেতে [বান স্ফটিক 
গণনেধ অনুরূপ ধর্নকে সাধারণতঃ বন্ছরূপতা৷ (8119092+ , বলে। 
বহ্বাকারিতা (0০917010115) ) £ বহ্বাকারিতার 'বাভন্ন দৃষ্টান্ত অনেক 
সাধারণ পদার্থের মধ্যেও পরিলাক্ষত হয়। বহিঞ্্থ চাপের ভিন্নতা অনুসারে জলেব 
বাঙন্ন আব।রের ( অন্ঃনপক্ষে ছষ ধরণের ) স্ফাঁটক গ“ন করা যাইতে পাবে, যথা 
ববধ-1, বরফ 1], ইত্যাদি । বহ্ধাকারিতার আরও আক দৃষ্টন্ত দেওয়া যাইতে 
পারে, যথা মারকিউাঁরক আয়োডাইডের লাল ও হলুদ 'দ্বিধ স্কটিক, 'সাঁলকন 
ডাহতক্সাইডের কোয়া্টত (68212), পরুপ্ট (11011) ওপাল / ০08] ), আঠাগেও 
ইত্যা'দ 'বাঁভন্ন কেল।সত বূপ, ঢামো নিয়ম নইডেটের পাচ ধরণের বান স্মাটিৰ 
ইত্যাঁদ। মূলতঃ একই পদাথের 'বাঁভন্ন আকারের কেল।সিত বৃপকে পদার্থাটিব 
বহবাকার (09157701005) না বুঁআকাব বলা হয়। 


বহুরূুপত। ও রূপান্তরী তাপমাত্রা! 
(/১11969]1% 004 11310১10191 8 90110150010 ) 
কোন মৌলের একাধিক !বভিন্ন আকারের স্ফীটক গ্নের ধমকে বল। হয় 
বন্ছরূপতা৷ (21১,92১ ), বহুর্পগ্লির এুধু বাহ্যক গঠন ও ভৌত ধর্মই নহে, 
রাসায়নক ধর্মেরও কু পাথক্য থাকে । বহুবৃপগুঁলির আভ্যন্তরীণ শান্তির 
1বভিন্নতার জন্যই উহাদের ধর্মের 'বািভল্নতা ঘট ; আভ্যন্তরীণ শন্তির 'বাঁভন্নতা দুইটি 
ক্ষারণে হইতে পারে- প্রথমতঃ, অনুর সংগঠক পরমাএ্রসমৃহের সংখ্য। ও অবস্থান- 
ধিন্যাসের বিভিন্নতা; দ্বিতীয়তঃ, স্পটক-কাঠামোর (07558] 140106) মধ্যে অণু ও 
পরমাণ্সমূহের বিভিন্ন অবস্থান-বিন্যাস। কোন মৌলের 'বভিন্ন বহুরুপগুঁলর 


৮৮ ভৌত রসায়ন 


পারস্পারক পারবর্ত প্রকিয়ার বৈশিষ্টোর উপর নির্ভর করিয়। বহুরুপতাকে তিনটি 


গ্রেণীতে বিভন্ত করা যাইতে পারে £ কে) পরিবী বহুর্পতা (57901105023), 
(খ) একমুখী বহুরূপতা (779000005) ও (গ) গ্রতীয় বহুরুপতা (৫)090710 


811011012% )। 
(ক) পরিবর্তী বন্থরূপতা (97870190015 ) £ যাঁদ কোন সুনির্দিষ্ট 


তাপমান্রার নিয্পে একটি বহুরূপ ও উহার উর্ধে অপর বহুরুপাট স্থায়ী হয়, এবং এ 
তাপমান্রাতে যাঁদ উভয়ের পারস্পরিক ছিমুখী পারবর্তন ঘটে, তাহা হইলে এই 


ধরণের বহুরুপতাকে পরবতী বহুরুপতা বলা হয় [দশা সূত্র (2785০ ৫1৩) 
আলোচনার জন্য ১৫ অধ্যায় দুষ্টব্য ] এবং এ তাপমান্রাকে রূপান্তরী তাপমাত্র। 


বলে। 

এই ধবণের বহতবপতার দ্যা ত [হসাবে বাম্বক (11001011০) ও মনোরিনিক (1001)001117)0 ) 
সালফারের উল্লেখ করা যাইতে পাবে, যাহাদেব র:পান্ড"ী তাপমাত্রা (01%7910100. 11000181016 ) 
হইল 96601 এই তাপমাঞার নিদ্নে প্দ্বক আকারের সালফার হ্থায়ী হয় এবং উহা অপেক্ষা 
আধক তাপমাতায় উত্তত্ত কাঁরলে রম্বিক সালফার ধারে ধীরে মনোকানক আকাবের সালফারে 
পারপত হম; 6.6 0 তপমাতাধ রদ্বিক ও মনোঁক্ষীনক এই উভয় বহুবূপই একুনে সহ-অবন্থান 
কারতে পারে। পাঁৰ্বত বহ,রুপতার অপর একটি দ:গ্টান্ত হইল ধূসর ও সদা টিন; প্রথমা ঘন- 
বর্গাকাব ও দ্বিতীয়টি চতুস্তলয় স্ফটিকাকারে গঠিত হধ এবং উহাদের বৃপান্তশী তাপমানা হইল 
2001 এই তাপমান্তাধ নিশ্নে ধুসব *,ন ও উহার উদ্ধে সাদা টিন অধিকতব দ্ায়ণ হয়। 
অত্যধিক শীতপ্রধান দেশে টিনের সাদা বহুপাঁট স্বভাবতঃই অস্থাষী হইয়া পড়ে এবং সাদা 
টিন হইতে ধূসর টিনে রুপান্তর ক্রিয়া কখন-কখন এত দত সংঘটিত হয় যে, এক রকম চিল-চির্‌ 
শব্দ করিয়া সমস্ত পদার্থটি ভাঙিয়া গড়া হইয়া পড়ে। এই ঘটনাকে বলা হয টিন-গ্লেগ, বা টিনের 
চুশশীভবন (11117170601 01801007001 117) কথিত আছে যে, 1812 খুপজ্টাব্দে 
নেপোঁিয়নের রাঁশয়া হইতে পশ্চাপসবণেব সময়ে অতাধক ঠাণ্ডায় ফরাসী সৈনাদের জামা: বোতাম, 
মেডেল ও অন্যানা জিনিসের সাদা টিন আঁত দুুত ধুসর টিনে পরিবাঁতত হওয়া ফলে ভাঙিয়া চূর্ণ 
হইরা গিনাছিল | 

অতএব, পাঁরবতখ বহুরপতাব মখ্য বোশিল্ট্য হইল 

(1) সুনিদিষ্ট রুপা তরী তাপমান্রর আস্তত্ব, এবং 

11) এক বহুর্প হইতে অপব বহুবপে দ্বিমৃখশ পারস্পাঁরক পবিবতনি। 

(খ) একমুখী বন্ছুরূপতা (১1০709০1%) £ এই ধরণের বহ্রুপতাতে কোন 
একটি বহুরুপ সকল তাপমান্রায়ই অস্থায়ী, এবং উহা সব সময়েই অপর স্থায়ী 
বহ্র্পটিতে একমুখীভাবে পাঁরবতিত হইয়া থাকে । সুতরাং এই ক্ষেত্রে কোন 
একটি নির্দিষ্ত বহুরুপ হইতে অপর বহুব্পটিতে পাঁরবর্তন সন্তব হইলেও কেবল 
তাপমাত্রার পরিবর্তন দ্বারা বিপরীতমুখী পারবর্তনাঁট সম্ভব নহে । 


কঠিন ও স্ষটিকাকার গঠন ৮৯ 


'ওজোন-আক্পজেন' 'সষ্টেমা্টি একমুখী বহঃরুপতার দ্টান্ত। স্বাভাবক তাপমালায় ওজোন 
অস্থায়ী ; ইছা স্বতঃক্ফুর্তভাবে ক্রমশঃ বিরোজত হইয়া আঁক্সজেনে পারণত হয়,_িয়োজনের ছার 
তাপমাত্রা বাপ্ধর সঙ্গে সঙ্গে বৃদ্ধি পাইক্লা থাকে । একমুখী বহুরুপতার অপর একটি দুষ্টান্ত লাল 
ফসফরাস-_হলধ্দ ফসফরাস : হলুদ ফসফরাসকে দীর্ঘকাল উত্তপ্ত কারলে উহা লাল ফসফরাসে 
পারবর্তিত হয়, কিন্তু ইহার বিপরশতম.খী পারবর্তন, অর্থাং লাল ফপফরাসের হলুদ ফসফরাসে 
রুপান্তর-ক্রয়া কখন সম্ভব নহে যতক্ষণ না ফসফরাসকে প্রথমে বাম্পীভূত কারয়া অতঃপর শৈত্য 
প্রয়োগে উহাকে ঘনীভুত করা হয়। এই ধরণের বহুরুপতাকে এইভাবে ব্যাখ্যা কলা বায় যে, 
প্রকৃতপক্ষে এই ক্ষেত্রেও একটি স্বানাদর্টি রুপান্তরী তাপমান্তার আস্তত্ব বর্তমান, কিন্তু উহা পদাথটর 
গলনাংক তাপমান্রার অনেক উদ্ধে। বস্তুতঃপক্ষে, এমন অনেক 'সিম্টেম আছে যাহারা স্বাভাবিক চাপ ও 
হাপায় অবস্থায় একম.খখ বহুরুপতার দষ্টাম্ত,--ফিল্তু চাপ-বুদ্ধির ফলে উহাদের ক্ষেত্রেই আবার পারবতাঁ 
বহুরুপতা লক্ষিত হয়। এই তথ্য একক বহুরূপতর উপরোক্ত ব্যাখ্যাকে সমর্থন করে। সুতর।ং একক 
বহুব-পতার মুল বৌশিঘ্ট্য হইল দুইটি £ 

(1) 'নাদর্ট কোন রুপান্তরী তাপমান্রাব অনাস্তত্ব, এবং 

(1) একটি বহুরুপ সর্বদাই অস্থায়ী হওয়ায় কেবল একমুখী রুপান্তর ক্রিষা। 

(গ) গতীয্ব নুবূপতা (57810 /১11900)১ )৫ এই ধরণের বহুবূপতার 
ক্ষেত্রে ববৃপ দুইটি সকল তাপমাগ্রাতেই একই সঙ্গে পাশাপাশি পারস্পারক সাম্যাবস্থায় 
থাকিতে পারে এবং উহাদেব পারমাণগত পারস্পারিক অনুপাত তাপমান্লার উপর 
নির্ভরশীল হয়। 

এই শ্রেণশব বহধরপতার সবাধিক উল্লেখযোগা দৃষ্টান্ত হইল ৯-সালফার ও /-সালফার 'বিগাঁলত 
সালফারের মধ্যে এই উভয় রুপই বর্তমান থাকে ; সালফারকে উত্তপ্ত করিলে উহা গাঁলধা 'গিন 
প্রথমে একটি গাঢ় বাদামী (7৮00001941৩) ভরুলে পাণত হয, যাহা সামান্য পাঁবমাণ সালফার 
সহ প্রায় পুরাপীর ১-সালফাব। 'তাপমানর ধাদ্ধিব সঙ্গে সঙ্গে -সালকাবেব পাঁরমাণ বদ্ধ পাইতে 
থাকে এবং ইহান ফলে তরলাঁটিব বর্ণের গাটতা ও নাল্দ্রতা ( ৬15০০51৮ ) ক্রমশঃ বুদ্ধি পাইতে থাকে । 
অবশেষে স্ফটেনাংক তাপমান্রায় পেশীছিয়া তরলাটি প্রায় পম্পৃণ'ভাবে ন্নালফাবে রপোল্তাত হয়। সুতরাং 
গতীয় বহুরুপতার মূল বৌঁশম্ট্য হইল £ 

(1) ইহাতে কোন স্ধনারিন্ট বৃশান্তরী -পমান্রা থাকে না, এবং 

(11) সকল তাপমান্লায়ই উভয় বহ,বুপ পারস্পারিক সাম্যাপগ্হা একসঙ্গে থাকে । 

রূপান্তরী তাপমাত্র! নির্ধারণের পদ্ধতি ৫ যেহেতু কোন মৌলের বহুরুপ 
বা বহবাকার দুইটির ভোত ধর্মসমূহ বিভিঃ্, অতএব আশা করা যাইতে পারে যে, 
রূপান্তরী তাপমান্রায় পৌছিলে পদার্থাটর ভৌত ধর্মের সহসা নৃতনতর লক্ষণীয় 
পরিবর্তন ঘটিবে ; গপান্তরী তাপমান্রা নিধণরণের জন্য সচরাচর ব্যবহৃত যাবতীয় 
পদ্ধাতির মূল নীতি ইহাই, এবং এই উদ্দেশ্যে যে ভৌত ধমের প্রয়োগ সর্বাধক তাহা 
হইল পদার্থাটর ঘনত্ব (061)515 ), বা আপোঁক্ষক আয়তন ( 579015$0 ৮০10106 )। 
এই পদ্ধীতকে বলা হয় ভাইলেটোমে্রিক পদ্ধতি (11181776010 715050), 


৯০ ভোত রসায়ন 


কোশিক নল-যুক্ত একটি মোটা কীচনলে পরীক্ষণীয় পদার্থাটর সামান্য পরিমাণ লইয়া 
উহার মুখ গলাইয়া বন্ধ কাঁরয়৷ দেওয়া হয়। কৈশিক নলের সংযোগ-স্থল পধন্ত 
মোটা নলটির অবশিষ্টাংশ পারদ, বা অপর কোন 'নিন্করিয় (10106701 ) তরল 
দ্বারা পূর্ণ করা হয়, এবং সমগ্র যন্ত্রটিকে একটি স্থিরতাপ-আধারের (1101179১659 
মধ্যে রাখয়া উহার তাপমান্তা ধীরে ধীরে ক্রমাগত বৃদ্ধ করা হয়। তাপম।ঘা 
বৃদ্ধির ফলে কৈশিক নলের মধ্যে পরীক্ষণীয় তরলাটির উপারওল সুসমঞ্জসভাবে ধীরে 
ধীরে উপরে উঠিতে থাকে এবং অবশেষে বৃপান্তরী াপমান্রায় পৌছাইলে এক বহুরূপ 
হইতে অপর বহুবৃপে পরিবর্ডনের ফলে পদার্থাটব আয়তনের সহস। পরিবর্তন ঘটে। 
বৃপান্তর-ক্রিয়া সম্পূর্ণ হইবার পব আয়তন-বৃদ্ধির হার পুনরায় সুসমঞ্জম হষ, 
অবশ্য পূর্বাপেক্ষা উহা সাধারণতঃ ভিন্ন হইয়া থাকে । ঠাণ্ডা করিলে উল্লাখতবৃপ 
পারব্তনের বিপরীত বৃপান্তর ঘট্ে। 

রূপান্তরী তাপমাত্রা 'নিরুপণের জন্য অপর ষে সকল ভৌত ধশ্ন ঝবহাব করা 
যাইতে পারে তাহা হইল পদার্থের দ্রাব্যআ. (১৫199110 ), তাঁড়িৎপারবাহিতা 
(919011109] 0011081111৮ ), বাম্প-চাপ (৬9091 01৩5010 ), ইত্যাদ । সাদা 
টিন ও ধূসব টনের রৃপান্তরী ঠাপমাণ্রা এক চমকপ্রদ পদ্ধতিতে নিণয় কর হইমাঞ্ছে 
কোন টিন-লবণের জলীয় দ্রবণে নমাঁজ্জ৩ অবস্থায় সাদা ও ধূসর [টনের তাঁডৎদঘারাবভব 
(915০৮০৫৩ ]1১9607114]) যে হাপমান্রায় পরস্পর সমান হয়ঃ তাহাই উহাদের 
রূপান্তরী আপমাণা । 

রূপান্তরী। াপমাত্রী ও গলনাংক তাপমাএার তুলল। £ 

ব্যাপক অথে, কোন পদারের বৃপান্তরী তাপমান্রাকে উহার গলনাংক, বা স্মুটনাংক 
ভাপমান্রাপর সমপধায়ভুন্ত মনে করা যাইতে পাবে ; কাৰণ, যে কোন পদাথের গলন, 
বা বাম্পীভবন বন্তুতঃপক্ষে এক প্রকার পরাবত্্য (7৩5৩51015) রূপান্তর, বা দশা- 
পাঁরবতন মান্ু। সাধারণ৩ঃ উভযের মধ্যে যে প্রভেদ গণ্য করা হয় তাহা [নিতান্তই 
একটি প্রচাঁলত ধারণ৷ মান: মূলগঙভাবে উভয়ের মধ্যে কোন পার্থক্য নাই । এই 
বিষয়ে নিয়লাখিত ৩থ)সমূহ বিশেষভাবে লক্ষ্যণীয় । 

() গলনাংক ভাপমান্রা বা রুপস্তপ্নী তাপমান্রাষ পদার্থে উভষ বৃপই সমান স্থায়ী এবং উহ্াদে 
বাঙ্প-চাপ পরস্পব সমান বলিয়া উহারা একতে সহ-অবন্থান কবিতে পাবে। 

()) গনাঁদছ্ট পাবিপাশ্বকি অবস্থা গলনাংক ও বৃপান্তবশ তাপমান্লাৰ মান সব্দাই সনাদ্ট, এবং 
বাঁলিক চাপ পাঁববর্তনের ফলে উহাদে" পবিধঙন একই নষমে ঘাটিষ থাকে। 

(৮) এক বহংুপ হইতে অপর বহত্রুপে বুপান্তবকালে, অথবা কোন স্ফাটকেন বিগলন কালে 
তাপের উদ্ভব বা শোষণ ঘটে এবং সাধারণতঃ আফষঙনের কোন না কোন পবিবর্তন লাক্ষত হর। 


(৬) যেকোন বহধলুপকে বুপাল্তবিত তাপমা্তাং উপদে বা নীচে আত উত্তপ্ত ( 90০6117৮9109 ) 
ধা আতি-শীতল , ১৪/১/০০০1০এ ) কথা সাধাবণতঃ সহজেই সপ্তব হয; কিনতু গলনাংকেব নগচে কোন 


কন ও স্ষটিকাকার গঠন ৯১ 
তরলকে আঁতি-শীতল্প করা অপেক্ষাকৃত কঠিন, গলনাংকের উদ্ধে কোন কঠিনকে আতি উত্তপ্ত কবা 
আবও কঠিন (প্রায় অসভব )। 


(৮) তান পদার্থে কিছ, অবিশদ্ধি দুখশভত থাকিলে উহার গলনাংক হাস পায় এবং উহার 
বুপাঞ্তবা 'তাপমান্তাও অবশ্যই পাববতি'ত হয় ; এই উভয় পাববত'নই একই নিষমানুসাবে ঘটে (অর্থ 
যে দশাটি উচ্চতর তাপমানাষ স্থাষী, ঘরাবা পদাথাট যাঁদ তাহাতে দুবশভ-ত হয় তাহা হইলে *ুপান্তবশ 
তাপমান্রা হাস পায়, অন্যথায় ইহার ?বপবণত ঘন! ঘটে )। 


কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক তাপ 
(97১০১111৮110305 01 99110, ) 

দ্যুলে ও পেতা সুত্র (1১910784700 2০005198575 1814 খীষ্টার্দে 
বিজ্ঞানী দুযলে। ও পেশী যৌথভাবে একটি আঙ সহজ সুত্ত আবিষ্কাব করেন। 
যেকোন কঠিন মৌলের পারমাণবিক ওজন ও ভাপেক্ষিক তাপের 

গুণফল পর্নক্ষেত্রেই মোটামুটিভাবে প্রায় 6.4 হইস্বা থাকে অথাৎ 
পারমাপাবক ওভন আপোক্ষিক তাপ 641 প্রা) 46 1) 
পারমাণাঁবক ও৬ন ও আগোক্ষক আপের গুণলকে বলা হয় পারমাণবিক 
ভাপ (2191016175719  সুংরাং ধুলো ও পেজ সূত্রটিকে অনেক সময় এই ভাবেও 
প্রকাশ করা হযঃ সকল কঠিন মেখলের পারম!ণাঁবক তাপের মান ঞ্রবক 
এবং উহ। ০4-এর প্রা সমান । এই সৃণাট হইতে বুঝ যায়, কল কঠিন 
মোলের পবমাণুর তাপীয ক্ষমতা 0 11101091] 050)30105) সমান । কয়েকটি কাঁগন 


কথেকাঁটি মোলেব পারমাণাবক তা” 





মৌল পান্মাণবক ওজন | আপেক্ষিক তাপ পারমাণানক তাপ 1 
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মৌলের ক্ষেত্রে পারমাণাবক তাপেব মোটামুটি ধ্রুবক প্রকৃতি নিম্নের তালকাষ 
দেখানো হইয়াছে । বিশেষভাবে লক্ষণীয যে, তালিকায় প্রদশিত গোলগুলব' 


৯৯ ভোত রসায়ন 


পারমাণবিক ওজন ? হইতে 238 পর্যন্ত বিস্তৃত হইলেও উহাদের পারমাণবিক তাপের 
মান পরস্পর প্রায় সমান। 

তন্বীয আলোচন1? আবিষ্কারকঘয় কর্তৃক এই সূর্টি যাঁদও নাধারণ 
পরীক্ষামূলকভাবে স্থিরীকৃত হইয়াছিল, কিন্তু পরবর্তাকালে বিজ্ঞানী বোপ্টজমান 
(8০1620900 ) ইহাকে কতকটা তাক 'ভীন্তর উপরে প্রতিষ্ঠিত করেন । কঠিন 
মৌলের সংগঠক পরমাণুগাল উহাদের গড় অবস্থান্রে উভয় পার্থে সমভাবে স্পন্দিত 
হর, এই অনুমানের 'ভীত্ততে বোণ্টজমান গতীয় তত্বের সাহায্যে এই সূরাঁটকে প্রাতপন্ন 
কাঁরতে সক্ষম হন। 

যেহেতু, প্রতেক কম্পনকে তিনটি সংঘটকে ভাগ করা যায় এবং যেহেতু প্রত্যেক 
সংঘটকের শান্ত দুইপ্রকার, যথা-_গাতিশন্তি ও স্থানান্তর শক্তি (117701০ ০001) 
810 19091617019] ০267১ ), সেহেতু মৌলেব প্রতোকাঁট স্ফাটক পরমাণুর শাকিব 
সাকুল্যে ছয়াট স্থাওন্্য-মান্র। (100০0 ০ 71090017 ) আছে। প্রত্যেক স্াতন্য- 
মাত্রার শত্তি ?ং (পৃঃ ১৭), সুওরাং স্ফটিকের শা্ত হইবে বাং (56৯71 ) 
এবং পারমাণাবিক তাপ হইবে 37২6 10৭1. 

দ্যুলে | ও পেতী সূত্রের ব্যতিক্রম ? অপেক্ষাকৃত কম পাবমাণবিক ওষন 
ও যথেষ্ট উচ্চ গলনাংকাবাঁশষ্ট কিছু ছু মৌল, যথ। কাবন, বোরন, বেরীলিয়াম ও 
সিলিকনের ক্ষেত্রে দ্যুলেশ ও পেতী সূরটি প্রযোজ্য হয না , সাধাবণ তাপমান্রাথ 
উহাদের পাবমাণবিক তাপেব মান দ্যুলেস ও ৬পতী সৃত্রানুষায়ী মান অপেক্ষা অনেক 
কম, যথাক্রমে 1:37, 2:64, 74 ও 4751 অবশ্য এই মৌল"লব পারমাণাবক 
তাপেব মান তাপমান্রা বৃদ্ধির সঙ্গে-সঙ্গে আতি দ্রুত বাদ্ধি পা এবং যথেষ্ট উচ্চ ভাপ- 
মাত্রায় উহার মান প্রায় €&-এর কাছাকাছি পোছায়; অন্যান্য মৌলের ক্ষেন্্রে 
এইবৃপ ঘটে না। সুতরাং বলা যাহতে পাবে যে, এই মৌলগুলি দুঃলেশ ও 
পেতী সুত্রের প্রকৃত ব্যাতিক্রম নহে এবং ইহাদেব ক্ষেত্রে সূত্রটি উচ্চতব তাপমাত্রায় 
্রযুন্ত হয় এইমান্র। 

নিম্ন তাপমাত্রা মৌলের আহক্ষিক তাপের তাপমাত্রার সাহ৩ পরিবর্তন 
সত্যই [বস্ময়কর। তাপমাত্রা অবনমনের সাঁহত সকল মৌলেরই আপোর্ষিক তাপ 
হাস পায় এবং চরম শূন্য তাপমান্তার নিকটে আপেক্ষিক তাপও শুনা হইবার 
প্রবণত৷ দেখা যায়। আইনস্টাইন প্লাঞ্ষের কোয়ান্টাম তত্তের ভিত্তিতে এই তথ্োর 
আত সন্তোষজনক ব্যাখ্যা 'দরাছিলেন | নার্নৃষ্ট, িওেমান, ভিবাই প্রমুখ পরবর্তী 
বৈজ্ঞানকগণ এই তত্বকে এতদূর নিখুদ্ত পর্যায়ে উন্নীত করিয়াছিলেন যে, 1912 
খ্রীষ্টাব্দে জীনস্‌ মন্তব্য করেনঃ “ীনন্ন তাপমান্তায় আপেক্ষিক তাপের ব্যাখ্যায় 


কঠিন ও স্ফটিকাকার গঠন ৯৩ 


কোয়াণ্টাম তত্বের প্রয়োগ স্বাভাবিকতার এবং পরীক্ষামূলক সত্যতার বিচারে চূড়ান্ত 
পর্যায়ে পেশীছয়। গিয়াছে বায় মনে হয়।” 


আপবিক তাপঃ কপ, জুত্র (7101600101 17101; 10015 7২019) £ 
আপেক্ষিক তাপ সম্বন্ধীয় উল্লিখিত তথ্যটিকে ন্যয়মান (610201)), জুল (00016), 
কপ (999) প্রমুখ বিজ্ঞনীর৷ ব্যাপক অর্থে বাভন্ন যৌগের ক্ষেত্রেও প্রয়োশ 
কাঁরয়৷ প্রমাণিত করেন যে, যে-কোন কঠিন যৌগের আণাঁবক তাপ (আণাঁবক 
ওজন ১” আপেক্ষিক তাপ) উহার সংগঠক পরমাণুসমূহের পারমাণবিক তাপেব 
সমাষ্টর মোটাম্ীটি সমান । এই সূন্নীটকে সাধারণতঃ কপ সূত্র (0০05 815), 
বা ন্যয়মান সূ (২671708170১ [২81০ ) বল হয়। উল্লাথত সূত্রটি মোটামুটি- 
ভাবে প্রযোজ্য মাত, এবং অনেক অধাতব মৌলের ও অদ্বাভাঁবক নিম্ন পারমাণবিক 
তাপসম্পন্ন মৌলেব (যথ 0, 9, ইত্যাঁদ ) ক্ষেত্রে পারমাণাবক তাপ ০4 অপেক্ষা 
অনেক কম হয় । 


স্ফটিক মাক।র ও রাসায়নিক গঠন 
৭ 1৮5(41৯00010 56 2170 01706006450 010511110101) 
মিটশার (শিসের সমারুতি-সুত্র ( 1115010001701)5 14৬01 15011701777 
1 7)) যে সধল প্দার্থ একই আকাবেব স্পীটক গঠন কবে তাহাদের সমাকৃতি 
(1১310010005) পদাথ বলা হয মিউশাবীলসের সমাকীতিসূত (1819) অল্প 
কথ।র় এইভাবে গুকাশ কবা যয 2 দুধ) সমাকৃতি যোগেব রাসাষানক গঠন 
€ (03711081 0418 ) অনুরূপ । অনুব্প গঠনের যোগসমৃহেব মধে। অমাকাবিতার 
ৃষ্টান্ত 1হসাবে বিজ্ঞাণ্ধ মটশারালন কষা খাতুসমূহেব ফসফেট ও আসে'নেট যোগ 
সম্বন্ধে বিশেষভাবে পরীক্ষা নিরীক্ষা কবিয়াছিলেন। অক্ণা "মাকৃতি যৌগেব আবও 
বহু দষ্টান্ত যথেষ্ট সপাঁহচিত যেমন -সপালল আলাম € ১1000 এআ) ), ফেরিক 
আলা, শা (ঢা আজ) ও ক্রিম আলাম € ৭৩ 00) খোগ 'তনটিব 
লাসায়ীনক গঠন অবই বুল, অথাৎ ৯৯৫1০5১0000) ৮ চান এবং ততাব। 
ঘন বগীয [সাসেটেদেক £ ৮ চন 55 শট আন্ত ২ অন্ঠল ন (১০৪৮) সকতি 
্াটকাকাবে শাডুত ৭ । জিঙ্ক, চাযবা। হলাদ ধাতুর সাজতে ৮ যাঁগশহহ (টি ৯0, 
91 0 ইতাদাদ 1 একই আাশাবেত স্টিক শীল জাগে । 
সমাকৃতি কু বীতিআ।দিক কই আলে শপঘানবিক ওজন সুনে 
সমন্করতি খুবে 5 বিশ হাহ হন। টি আহ স্তন বহ বত 
পণ্ব্শাততস আযাচ এল বৈষখে বিদ শওলাচন এক হউযে 


১৪ ভোত রসায়ন 


রসায়নের অগ্রগতির প্রাথামক স্তরে সমাকৃতি সূত্রের অবদান যাঁদও যথেষ্ট, তথাঁপ 
পরবর্তী গবেষণয় দেখা গিয়াছে যে, ইহা বহুক্ষেত্রেই সাঁঠকভাবে খাটে না, ইহার নানা 
ব্যাতিক্রম আছে। বস্তুতঃ আধুনিক রসায়নে সমাকৃতি সূত্রের বিশেষ কোন গুরুত্ব ব৷ 
প্রয়োজন নাই, যাঁদও ইহার এঁতিহাসিক গুরুত্ব অনস্থীকা। 

এক্স-রশ্মির সাহায্যে ্ফটিক গঠন নিধর্ণরণ 
(১7155 4৮041551501 01551 9040০0619) 

আত প্রাচীনকাল হইতেই দার্শীনক, পাওত ও বিজ্ঞানীগণ বাভন্ন ধরণের স্ঘাঁটকের 
গঠন-বোশষ্টোর প্রাতি বিশেবভাবে আকৃষ্ট হইয়।ছিলেন এবং উহাদের আভ্যন্তরীণ 
গঠন সম্বন্ধে নানাবিধ জল্পনা-কস্পন৷ করিয়াছিলেন । তৎকালান পাঁও৩ ও মনীষাব। 
বিচক্ষণতার সাহত ঠিকই অনুমান কাঁরগ়াছলেন যে, পদারের আভ্যপ্তপান গঠন- 
বন্যাসে কোন-না-কোন প্রকার 'ৃরমাণিক পৌন/পুনক নকশার সমতাহ স্ফাঁটক 
গঠনের মূল কারণ। পরবশাঁকালে ফন্‌ লাউয়ে ( ৮০ 174১১ 191), ত্র এহ৮ 
বাগ (৬. 11. 91528) ও উরু, এল, পরাগ (৬1. 1013, পি বাহ 
(0. 1১৩৮৩, 1916) প্রভী!৩ বিজ্ঞানীঝ। এক্স-রূশ্ম বপ্লেবণেব সাহায্যে এএ সমন সু 
সমাধান কারতে সফল হন। 

স্কটকের বাহরাকাতির্ অদামাতক বৈশিষ্ট) হব উহার আকার, মহত মধ 
কোণ (10100150501 081৩0, ইত্যাঁদ লন কারয়া যাবতায় স্কটিককে গা৩টি 
বিভিন্ন শ্রেণীতে বিভও কবা নহে পাবে, শিক্পীলীথ৩ আাঁলকান উহাদের 
গ্রচয় প্রদত্ত হহল ' যে- কান স্ফাটকের আকা তগত বোশষ্ট) তিনটি সরপবেখাও 
সাহাষে। প্রকাশ করা যায়, ঘাহারা পরস্পর লঞ্ হইতে পারে আবার না ও হইতে 
পারে ; স্থটকের তলগুাল ওদুহ শল-নথাস্থ কোণগুলকে এইখপ একা আপেক্ষণ' 
কাঠামো (11407) 01 15101]৮ত ) ল্ সাহায্যে সহজেহ প্রকাশ করা মাহতে পাত, 
অক্ষ [তনাটর একক দৈর্থঃকে মথাঞমে ৪১৮ 2 এবং উহাদেব সধবজ হকাণ 1লা ৯ 
যথাকুমে &, 0৩5 খল। হব । 

বেন স্ফাটকের কেবেলমাণ্ বাহ।ক জাঞঁতি দেখিয়াহ উহ। বোনু শ্রণাডুত্ত তাহা। 
সাঁঠক নির্ণয় করা অত্যন্ত কঠিন। দৃষ্টান্তস্ববূপ -সাডয়াম ক্লোনাইড ঘনবগ় 
শ্রেণীভুগ্ড বাঁলয়া হহা সাধারণ৩ঃ থন-বশ্ীয় স্টিক গঠন কবে কিন্তু ইউারয়ার 
উপাস্থাতিতে জলীয় দুবণ হইতে ক্লাস কাঁরলে উহার অঙ্টতলীয় ক্ষটিক পাওয়। 
যায়। অবশ) এই উভয় আকারই ঘন-বর্গাঁয় গ্রেণীভূ্ড , 111-৩লগুলের (18 27 
দুষ্টব্য ) আঁত বুদ্ধির ফলে ঘন-বগাীয় শ্রেণার স্টক অম্টঙলক আকারে পাঁরণত হয় 
। ১4৮ নং চিন্ন)। স্ফাটকের বাঁহাক আকার উহার স্ফা্টক-গঠন-প্রকীতির 
(0501 18010) উপরে ানঙরশীল । যেমন, যাঁদ কোন স্ফা্টক কোন একাঁট 





কাঁঠন ও স্ফাটকাকাব গঠন ৯১৫ 





উদ্াহবণ 





1 ঘন বগাঁষ 5. &-০ ভা 29 রক সল্ট, হবক ফ্লু,যোস্পাব, 
(00910) আযালামসমূহ ও গানেন্ট। 
». চতুন্তলশষ  *:18-2- ও সাদা টিন জারকন ও পটা- 
(09101501741) শিষাম ফেলোসারানাইড । 
7. অথোরাদ্বিক 2, 6 ৮ বাঁন্বক সালফাব পটাশষাম 
(০111011101701) নাইঠ2১ ও আয্বোডিন। 
4£ মনোক্রিনক 9) মনোঁরুনিক গালযাব বোরাঠ 
(0707006111))0) ৮90 সোঁডধাম কার্পনেট। 
৭“ নম্বোহেড্রাল 2.6. ঃ ৮ 1 90 ন্]লসাহ) সোডিষা* 
(700170০1111 নাইদ্রে১ ও ভ্োষাজ । 
০. ষড়তিলশষ হে9.৫ [ বেল ও গ্র।ফাই) 
(17৮17500151) ) 120 
"  স্ারক্রীনক 1) ৮85. 4( [পি দলা ও পমশিষাম 
।11৮101)16 দাতকে।ে১ 1 








দশে অক্ষ ববাবদ অধিক লদ্ধি পাষ, তাহা হইলে শাঁটিকটি যে শণীভূন্তই হউক 
*। /ক* ডা সুচেব মঙ দীর্থাকার হইবে। দত” কোন শিপিষ্ট স্ফাটব বো 
প্রণাহন্ত ভহা নির্ধাবণ করিতে হইত উহা ওলসসহেন অবস্থান-বিশিক্ট্য এবং 
হা্তঃ লায কো.পণ পাঁবমাপ করা প্রবোতন হ্কটিকেক বাঁত)ক ত)াগাতিক শাীতি 
(দেখি | উান শ্রণাবৈশিক্ট। নির্ণাঘ্ব চেল কাপাবণ "৫ বিশেষ ফলপ্রসূ হয শা। 
স«পাঠন-কাঠামো এক কম্বল” (102 41 2111৩ 91701171011 10] ০ 
'ধাউকেন অভ্ন্তশীল গঠন-প্রকাঁচ বুঁঝিব নাবযাত্। উহার বক তি সুনি পিক 
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টি 


71745 খপতল অজ্তল ও 'প্রুসম ।15 241 একএ ফটিকেব অম্টতগীয় 
এ 0০11 ফচাঁকবি। 5 9, ঘন ন্পস্য আকা” শাবণ 


১৬ ভোত রসায়ন 


বিন্দুর সুবিন্যন্ত সমাবেশর্পে কষ্পনা কর! হয়; এ বিন্দুগুলিতে স্কটিক-গঠনকারী 
পদার্থের এক-একটি মূল-একক অবস্থান করে। বিন্দুগালর এইরূপ সুসম্বদ্ধ বিন্যাসকে 
স্কটিকটর ত্রিমাত্রিক সংগঠ ন- 
কাঠা মো (0165 17001011019 
508০০ 18001০৩ ) (25 নং চিত্র) বলা 
হয় এবং 'বাভিল্ন পরমাণু বা পরমাণু- 
জোট এইরুপ সংগণ্তন-কাঠামোর 
1বাভল্ন বিন্দৃতে বিন্যস্ত হহয়। স্ফাটিকটির 
বাপ্তব রূপ পরিগ্রহ করে। কোন 
নাঁদষ্ট বন্দর 'ভতর 'দিয়। যে তিনটি 
আপেক্ষক অক্ষের আস্তত্ব কল্পনা করা 
হয়, উহারা এ বিন্দটির সবচেয়ে 
কাছাকাছি 'বিন্দুগুলকে যুন্ত করে 
এবং অক্ষগুলের সমান্তরাল 'বাভন্ন 18. 25 --সংগঠন কাঠামো । 

রেখা 'বন্দুগুলর মধ্যে পরস্পর সংযোগ-সাধন করে । এইভাবে সমপ্রী সংগঠন- 
কাঠামোটি বহুসংখ্যক ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র অংশে বিভন্ত হয়; এইরুপ এক-একটি অংশকে 
বলা হয় একক*মুলথ্ড (071 ০৩11)1 ঘনবগাঁয় শ্রেণীভুন্ত স্ফাটকের ক্ষে৫্র 
এক ক-মূলখণ্ড ঘন-বগাঁয় আকাতিবাঁশষ্ট ॥ একক-মূলখণ্ডের মধ্যে স্টিক গঠনকারী 
পদার্থের অণু বা পরম।ণ,সম্হ এমনভাবে বিন্যস্ত থাকে যে, সমগ্র স্কটিকটিকেই 
একক-মূলখণ্ডের পরিধধিত রূপ বাঁলয়া মনে করা যাইতে পারে । 





ছন-বর্গীষ্ষ শ্রেণী (770৩ 0810 959০) £ যাবতীয় শ্রেণার মধ্যে ঘন- 


শি 


বর্গীয় শ্রেণীর স্ষাটকের সংগর্ন-কাঠামোই সবাধক সরল ; এই ক্ষেতে অক্ষ তিনটি 
পরস্পর সমকোণী ও জমদৈর্থয-বাশষ্ট হইয়া থাকে (26নং চিত )1। এই 


5 


চি 


'্রিমান্রিক কাঠামোর কোঁণিক বিন্দুগুলিতে অপ: ধা পরমাণ সমূহ বাঁভন্ন |বন্যাসে 


শখ 





418, 26-াডিন ভুকারের বলবা মুলঘণ্ডের একক । 
সাত হইতে পারে; এবং এই ভাবে বিভিন্ন ধরণের ঘন-বর্গীয় সংগঠন-কাঠামো 


কাঁঠন ও স্ফটিকাকার গঠন ৯৭ 


রচিত হইতে পারে । জ্যামীওক বিচারে দেখানো যাইতে পারে যে, সর্বাধিক মাত্র তিন 

রকম ঘন-বর্গায় সংগঠন-কাঠামোর উৎপাত সম্ভবপর (36নং দন্ত) ; যেমন - 
কে) সরল ঘন-বর্গীয় কাঠামো (10119098100 151006) £ 

পরমাণুসমূহ একক-মূলখণ্ডের আটাট কৌণক বিন্দুতে অবস্থান করে । 

(খ) কেন্দ্রবর্তা ঘন-বগীয় কাঠামো (730১-০0-01 1211009) £ 
হহাতে শ্রীতাঁটি একক-মূলখণ্ডের আটাট কৌিক বিন্দু ছাড়া উহার কেন্দ্রে পরমাণু 
অবস্থান করে (ইহাকে সাধারণতঃ সিজিয্বাম ক্লোরাইড গঠন বলা হ্য)। 

(গ) তলকোন্দরিক ঘন-বর্গায় কাঠামো (14০১-200076৫ ০904০ 1910156) ৪ 
ইহাতে সরল ঘন-বর্গাঁয় কাঠামোব আটাট কৌণিক বিন্দু ব্যতীত ছমটি পৃষ্ঠঙলের 
প্রঠ্যেকটির কেন্দ্রেও পরমাণু অবস্থান করে (সোডিয়াম ক্লোরাইড গঠন )। 

এত্দ্বাতীও একাধক সরল কাগামো পবস্পবের মধ্যে অন্প্রাবষ্ট হইয। নানা রকম 
তাটিল কাঠামো গাঁঠি৩ হইতে পারে এবং উহাদেশ অনেক ক্ষেত্রে কোন-কোদি “কাঁণিক 
বন্দু পর্যায়কমিকভাবে খালি থাকিয়া যায়; যেশন-_হ'বকেন জটিল ঘন-বর্থীয় 
কাঠামো দুইটি ওলকে ব্রিক ঘন-বগাঁয কাগামোব পাবস্পবিক সংযাকি অন্তঃপ্রবেশ দারা 
গাঠিত হইয়াছে, এহপৃপ মনে কলা যামতে পানে। 

যে-কোন স্ফাটকের কোন গনদস্ট “াষ্ঠতল অক্ষ নাট ছ্বাবা ষে তিন [বন্দুতে 
ছেঁদিত হয়, মূলবন্দু ( (1511) হইতে তাহাদের দুবত্বর অন্যোনাক-। 10011112021) 
মান দ্বারা এ পুষ্ঠতলাঁটকে সুচিত করা হয়। এহ মানসমৃহ সবদাই মূলদ সংখ 


এ নন ০ স্ফিঃ 


৪0০ ৪৮৭.5 13 2৮ ৮5 111 6৮4865 
100৮৮579110 9 ৪ 


ইহাতে 










111. শশী 6 তবিল ভা সিিহল। 

€ হো ধনাপ্ধক প্ণসং)। হয়া থাকে | উদাতবণক্নবৃগিত 111 যাহাকে বলা হয় 
এক-এক এক " বাঁললে “সই চি বুঝার হাল তিন টিকে একক পরছে দেদ 
করে (ঠা নং চিত) অনুংগভ দং 06 নি সদ হজাটিত বুঝান যাহ। 
৮ ও ) অক্ষকে একক দূবহে ছেদ করে ও ০ অন্ষেব সমান্তবাল থাকে) এ ওলটি 
»তাক্ষকে একক দুর্গে ছেদ কবে ও অপ? ই আন্না হাহিত সমান্তল ল থাক 
তাহাকে 100 দ্বাবা প্রকাশ করা হয় (27 শং শত ॥ 

ক্টিকের মাধ্যমে একা-রশ্মির নিচ্ছুলণ 1[01111251101) চো ২১৬ 0৬ 
€095(21$)£ কোন স্ফাটকের মধ্য দিয়) একটীশিণৃচ্হ প্রবাহিত করলে সেই 

৭ 


১৮ ভৌত রসায়ন 


রাঁ পথে অবাস্থৃত প্রাতিট পরমাণু এক-একটি বিচ্ছুরণ-কেন্দ্রের (৭০৪(1117 06006) 
ন্যায় আচরণ করে এবং গোণ রশি (১০০01101185 ) [বাঁকরণ করে। [বচ্ছারও 
রাশ্মিসমৃহের কঙকাংশ বিশেষ বিশেষ কোণে পরস্পর মিলিত হইয়া পারম্পারিক 
শন্তি বৃদ্ধি করে এবং অপরাংশ পরস্পর প্রতিহত হইয়া বিলুপ্ত হয়। এই " ওনাকে বলা 
হয় 'িচ্ছুরণ। বিচ্ছুরণের প্রকাতি পর্যবেক্ষণ কাঁরয়া স্কটিকের আভ্য 'রীণ গণনের 
চিন্ছরূপ পাওয়। সম্ভব হয়। 
এই বিময়টি ব্রাগ পদ্ধতির “13195 17010) সাহায্যে স্পষ্টভাবে বুঝা যাইতে 
পারে, যাহা 28 নং চিত্রে লৈখিকভাবে প্রদশিত হইয়াছে । আপতিত এক্স-রশ্মির 
হরঙ্গ-অগ্রভাগ, 4১, স্ফাটকের পর্যায়ক্রমিক স্তরগুলতে প্রাভিফলিত হয়। ধরা যাক, 
এঁঠফছিত তলের আপোরক্ষিকে আপতন-কোণ ও প্রাতিফলন কোণের মান হহল ৪1 
প্র ম ও দ্বতীয় স্তর হইঠে প্রাভিফালিত রাশ্শিদ্বয়। অর্থাৎ যথাক্রমে 0/১ ও 01135, 
পাস্পরের শাক্তিপৃদি কাঁরিবে যাঁদ উভয়েই একই দশায় থাকে, অর্থাৎ উহাদের 
পথ-র্যোর ব্যবধ।ণ যদি "দঙ্গদের্ধোর কোন পূর্ণ গুণিতক হয়। এইক্ষেরে। পথ 
দৈর্ধের বাধান তহল 10)1)17 80810912092 (যেহেতু, 0৮ 90৫ 
যথারুখে 0113 এ (১11)175৭ উপব লঙ্ব ):001 ১17 1900 10001 50 0001 ॥ 
51797 4 ১117072৯714 হইল পধাধক্তামক স্তরগুলিব নধ)বত৯ব্যবধান )। 
সুতরাং বিচ্ছুবি বীশাসম « শদাদশায় থাঁক্বার শত হঠল £ 
1) 2৫ ৭] 0 25. 82 8 667) 
ইহাই খ্যাত ত্রাগ সমীকরণ । 01400৮00209) 1 এহ সর্মাকবণটিতে 
% হইল যেকোন পূর্ণ সংখ যাহার প্রকৃত মানকে প্রতিফলনের ক্রম (0:4৩. 9 
10616011011 ) বল। হয় । 





[18 28-ব্রাগ-সমীক্ণেব প্রতিপাদন 
ব্রাগ পদ্ধতিতে রক-সম্টের স্ফটিক-গঠন নির্ণম (1913) (05121 
5000006 ০ 7২০০% 981 (201) 05 106 7988 16107090 (1913) £- 


কাঁঠন ও স্ফাটকাকার গ*ন ১৯ 


বিজ্ঞানীদয় ডরু. এইচ. ব্যাগ (৬. মা. 3855 ) এবং তাহার ছেলে ডরু এল. ব্রাগ 
(৮৮. ].. 81288 ) কর্তৃক রক-সণ্টের স্ফা্টক গঠন নির্ণয়ের পদ্ধীতিটি এরীতিহাঁসক 





11 29- এবওস্‌-শিম বিচ্ছৎন্ণেব ব্রা যন্ত 

পত্ব লাভ কাঁবয়াছে এই কারণে যে, ৩ৎকালীন নবাব্কত এক্স-রশ্লির প্রয়োগের, 
হাই ছল প্রথম উল্লেখযোগ্য সাফল্য । 29 নং পরে ভ্রাগের ব্যহত যন্ত্রের নঝ। 
প্রদশি৩ হইল । এই যন্ত্রে একটি ঘূর্ণায়মান পার্টাতনের কেন্্রচ্ছলে একটি একক- 
স্কটিক (১1610 ০1১১) স্থাপন করা হয়। রোঁডয়াম ধাতু-নিমি৩ লক্ষাস্তু 
হইতে উৎপন্ন এক-ব্াঁ (7))10111017010 ) এক-রাঁশ্মগুচ্ছ এ স্ফটিকটির উপরে 
আপাতত কর! হয় এবং প্রাতিস্গলিত রশ্মিগুচ্ছকে ইলেকট্রোনিটারের সাঁহত সংযুক্ত 
একটি আয়ন প্রকোষ্ঠে (160010154761010 177৮) প্রবেশ করানো হয়। ইলেকট্রো- 
[মারের বিক্ষেপ (৫010000107) লক্ষ্য "?রয়া প্রতিফলিও রাঁশ্সগুচ্ছের প্রাবলা 
(17110105715 ) 'নিধারণ করা মায়। 

ধবজ্ঞানী ব্রাগ যাপ্রিক ব্যবস্থায় স্ষটিকটিকে ঘুরাইয়া এক্স-রাশ্মর বাভল্ন অপতন 
কোণের ক্ষেত্রে ইলেকৃত্রোমিটারের বিক্ষেপের বিভিন্ন পাঁরমাপ করেন। এইবরুপু 


৮ 29 





[16. 30--%01 ও 0] এর ক্ষেত্রে ব্রাগ-প্রাবলোর কৌণিক বাভন্নতা 
পরীক্ষার ফলাফল 30 নং চিত্রে প্রদশিত হইয়াহ্ে : এখানে ইলেকট্রোমিনারের 


১০০ ভোত রসায়ন 


বিক্ষেপ হতে গণনা কৃত প্রাতিফলি৩ রশ্শিগুচ্ছেব প্রাবল্যে সহিত আপতি৩ ও 
প্রীতফাঁলত বাঁশ্বদ্বয়েব মধ্যধজ কোণ, অর্থাং আপতন কোণের দিগুণ মানেন সাঁহত 
বিন্দুপাত করা হইযাছে। স্পষ্টতই বৃঝা যাইতেছে যে, স্ফটিকটিকে ঘুবাহবাব সময় 
আপতন-কোণেব কোন কোন নিদিষ্ট মানেব ক্ষে্রে তার বিচ্ইবণ বটে, এবং স্ফাটকাটির 
এইবৃপ অবস্থানের ক্ষে«্রে ব্রাগ সমীকরণি সাতকভাবে প্রয়োগ কলা যাইতে পারে । 

আমরা জান, ০1 স্ফাটক ঘনবগাঁয় শ্রেণীভুঙ । এইবৃপ স্টকেব 100 
তলসমূহেব আন্তঃওলীয ঝ/বধানকে যাঁদ একক ধবা হয, তাহা হইলে 111 ও 110 
তলসমূহেন অ ও হী বাবধানের মান সবল, কেন্্রবর্তী ও ভলকোঁজি'ক ঘন-বর্গায 
কাঠামোর নে 1 ঠভন্ন হইবে । উহাদেব মান নিম্নেন তালিকায় 'দেওহা হইল । 
ব্রাগের পবা পা [াফ হইতে দেখা যায় যে, বাভন্ন ৩লেব ক্ষেত্রে বিভন আপতন 
কোণে প্রাবলে।ব গান সাধক হয ; এই ফলাফলেব ভাঙতে বাগ সমীকখণেন সাহাষে। 
[বাঁভনন তলেব মধ্যে আন্তঃওলীয় ঝাবধান গণনা কৰ। যাষ়। 





কাঠানে। প্রবী" 2 717 
সবল ঘন গ'ব 0 01 এ 
বেন্দ্রবাঁ ঘন বঙ্গ » 1117 0৮ 
তলকোণ্দুক ঘন [গিঈম | 07007 11১, 
পবীক্ষালষ্ধ মান 
7সাডযান ক্লোণহও (071 11 
পটাশিষাম ক্লোপই৬ | (1 (ডে 








অলিকার প্রদত্ত গণনা-লব্ধ ও পবাক্ষালক্ধ এন তুগনা বিল সহ তেই তশ। হয 
যে, রক-সপ্টের স্ফাটক শলনোৌন্দ্রক ঘন-বগীষ শ্রেণী ভুস্ত। 

ব্রাগেব বর্ণালী হইতে আব একটি গৃরুহপর্ণ ৩৭) জানা যাষ ১111 তেব ক্ষেত্রে 
প্রথমকরম (079-91491) প্রাতিষ্লন ( অর্থাৎ, যাহাব আনে 711) জং) ম্ণণ হয, 
আবার 161-এব ক্ষে্ে ইহার ৬কানাণগি আধুহহ লাঁকিত হয ন।। বাস্তব পবীম্সন- 
লন্ধ এইবৃপ ফলাফল সেোতযাম ক্রেংবাইডেব 31 নং চিত্রে প্রদাশিত গঠনে আক 5 
সম্পূণ সামগসংপূর্ণ » ৯২ 9 017 আধনসণৃহ্ব তললপোন্দ্িক ঘন বর্গীয় দহ?) পৃথক 
বন্যাস এমনভাবে পবস্পবেব মধ্যে অনুপ্রাবষ্ট থাকে যে, প্রঙেকটি এ আয়ন 
সনদূরবর্তী ছয়টি €। আয়ন দ্বারা ও বিপবীতভাবে প্রত্যেকটি 01 আরন সমদৃবনর্জ 
যাঁটা বি আয়ন ঘান। পাঁরবোষ্ট৩ থাকে । ৭] নং চত্রে স্পষ্ট দেখ। যায়, 100 ও 101 
লগুলিতে সনসখ্যক বিএ আন ও 01- আয়ন খাঁহযাছে, [কন্ু 111 তলগুলি 


অর এরা 


কঠিন ও স্ফাটকাকার গঠন ১০১ 


অথবা 01 আয়নে গাচিত। এইজন্যই 
প্রাওতফলন যখন সম-দশায় থাকে, তখন 






্ ঞ রঃ থে ০৮ পৃ রি 
[1 3] বক সাল শন, যেশুপ একে বিশ্যেষ্ণ পবাঝা জানা গিয়াছে 


রি 2৩ বগি 2 বাদল মল 2 € '] বিট (5 [219 নোলক? ডাহনে ছক] 
111 €1---ভুহাসলাহেত প্াঁতফলন ব' প্রত তেনে তনেনাযা 090) ৪৪ 


দশাপণহভত হহয়া পড়ে, এব এহুজন্ত ছে কাট [কর ককেত্রে পথম কুন ত্র [ঙফল; 1 


শারস্পরিক প্রাতবন্ধকতার 01৮16 0০) ফলে অভ্যস্ত মশণ হয় 


সি ত (1 তযনসশুহের ববি চহ-রণ-ক্ষমত। প্রাপুর সম তন নাতি. চি উহাদের 
পারস্পীরক অসম্পূর্ণ প্রাতবধকতাদ ফলে অলভ্ত ক্ষীণ প্রকাজি প্রথনক্ুন প্রতিফলন 
লান্দত হয়। কিন্তু 01 এ ক্ষেতে ছু আয়ন ও 61 ভায়নের আঙতন ও 
ইলেকন্রনীয় গগন পরস্পর অনুধ্প বালয়া ই ক্ষেত্রে পারস্পাক দার প্রায় 
সম্পূ্ণমাত্রায় ঘটে ; কাজেই প্রথ্ ব্রন 111 প্রাতিফলন একেবারেই হয় না এন ইহার ফলে 
701 স্ীটকে সরল থন-ব্গীয় শ্রেণীজজ্ বাঁলয়া মনে হয় 

৭ স্কাতকের গঠন সআঁনঃদষ্টভাবে নিধবিবত হইবার ফলে অন্যান। পদার্থে 
স্ফঁতক ছাঠনও এই পদ্ধীততে ?শিণয় করা সহজমাধ্য হহয়াহুল 1 এইভাবে কিট 
স্থটকের গঠন নিয় কারিতে গিয়া! দেখা যা ফি ইহা সো 
অনুরুপ, কিন্তু প্র অনুচ্ছেদের বাখা। অনুযায়ী হও 0 আয়নের বিচ্ছুরণক্ষমজ। 
পরস্পব প্রায় সমান হওয়ায় এক্স-রাশ্ম বিশ্লেনণে ছ0াক্ষটিকের গঠন স্ল ঘন-বগাঁয় 
বাঁলয়। মুন হয়। 

পাঁরস্পর্সিক সহযোগী সংখ্যা (0১-01417811618 70৩) £ সোডিয়াম 
ক্লোরাইডেত্র স্কাঁটক-গঠনে প্রত্যেকটি গোডয়াম আয়ন নিকটতম প্রাতিবেশীরুপে 
ছয়ট ক্লোরাইড আয়ন দ্বারা পারবেষ্চিত থাকে এবং বিপ্রীতভাবে প্রতোকটি 


শু 


১০২ ভৌত রসায়ন 


ক্লোরাইড আয়নেরও নিকটতম অবস্থানে ছয়টি সোডিয়াম আযরন থাকে , এইজনা, 
এইরূপ স্ফটিক গঠনে আয়নসমূহের পারস্পরিক সহযোগী সংখা। ( (0০-০1৫110- 
[1010 [বড1200)-কে বলা হয় 61 একই প্রকার গোলকের সবাধিক থনবন্। [বনাাসে 
যেকোন নিদিষ্ট গোলকের চতুর্দিকে সম-আকারের সবাধিক 12টি গোলক সমাবেশিত 
হইতে পারে এবং যে সকল মৌলের আন্তঃপারমাণাঁৰক বলের মান খুব কম তাহারা এই 
ধরণের কেলাস গঠন করে। | 

এক্স-রশ্মি ঘটিত স্কটিক- ওন্ত্রের প্রয়োগ (5০176 £১000)1168110175 01 ৯১74৮ 
0১১11001409) 2 বিজ্ঞানী ব্রাগের ডীর্লাখিত গবেষণার ফলে স্ফাঁটিক তত 
সুদৃঢ় ভিত্তির উপরে স্থাপিহ হইয়াছে এবং পরবরীকালে এই উন্তেধ যথেম্ট উদ্ভাত সাধ 
ও অধিকতর কার্ষকরী পঞ্চাতপন উদ্ভাবন সন্তব হঠয়াছে। পদাথের গুল গঠন সম্পর্কে 
আমাদের জ্ঞানের পাপা বিস্তারে স্মাউক তত্র যথেষ্ত সহামএ করিয়াছে । বিশেষ 
বিশেষ কয়েকটি গদাথেব গঠন সম্পর্কিত সাধারণ হথ্যদি ঠনয়ে আলোটিং হইল । 

(ক) হীরক ও গ্রাফাইট (10101790130 ৭0৫ (1116) 2 আদও হীরক ও 
গ্রাফাইট উভয়েই মূল১৪ কারন, কিন্তু হব ঘন-বর্দীব ও গ্রাফাঙ্চচ যডঙ্লাম 
(108,১00) স্াটকাকারে গঠিত এইলৃপ গঠনগত [বাঁভনতাই পদাথ পুহাউির নািহন 
ধর্মের গুরুতর পার্থকোর মূল বাবণ | 

হীরকের গঠনে প্রাতাট কাধনপরনাণু অপর চাপটি কাধন-পবমাদল সাহহ 
চতুস্তলীয় ভাবে (10700415119) সংযুগ্ড থাকো ( শারস্পীল্ক অহভলফাণী হংখা। 
হইল 4) এবং যে কোন দুশটি কারনের আত্তচবে জ্ীয় দুরত হইল 014৮, বাহ 
অ)াঁলিফোঁটক ভৈব যোগে দুইটি কার্বন পসমাণুর পারস্পারিক দুরত্বের সনান। প্রকৃত 
পক্ষে, হীরকের এক একাটি স্পটিক খণ্ডকে এক একটি বৃহদ।কা্ অণু (0140 ০0170৮ 
1০০81) হিসাবে কষ্পনা করা যাইতে পারে, ঘাহাতে প্রাতিটি ববন পরমাণ পার্্ববর্জ 
চারাট কাবন পরমাণুর সহি সমযোজী বন্ধনে সবুন্ড থাকে । 


রা ২ 
একট 


৭ 


সাপ, 
বা কক. 2 
৪79 ৬ | | 
৭ ৬৯ ৭০১ 
4 ৯4৯ 
7 ০০ রা টি, 
ূ ৃ ৃ গা রি ঞ্ 
! পারি 
গ্র্ণক্জি ৩ বীজ ক্ষ তি 


[310 32 স্ফাঁটিক গঠন ; হঈরক ( বামাদন ), গ্রাফাইট ( ডানাঁদক ) 
পক্ষান্তরে, গ্রাফাইটের গঠন হইল স্তরীযভ।বে বিন্য্ত কতকগুলি সমএলীয় 


ক'ঠন ও স্ফা্টকাকার গঠন ১০৩ 


ষষ্ঠকোণীয় বিন্যাসের সমাবেশ, যাহার মধ্যে একই স্তরে অবাচ্ছিত যে কোন দুইটি 
কান পরমাণুর পারস্পারিক দূরত্ব 1:42. যেমন থাকে বৌঞ্জনের গঠনে । যষ্ঠকোণীয় 
বন্যাসাবাশিষ্ট বিভিন্ন ভ্তরগুলির মধ্যবর্তী ঝবধান হইল 3351 এইলন্যই 
ফাহটের আন্তগ্্রীয় আকর্ষণ বল 'ভ্যান ডাব ওয়াল্স আকর্ষণ বল ) অপেক্ষাকৃত 
ক্ষীণ এবং এই কারণেত গ্রাফাইট নবম ও পিচ্ছিল হইয়া থাকে এবং পেব্সিল তৈয়ারী 
ও ধাতু ?পাঁচহলীকরণের কাজে উহা ব্যবহৃত হয়। 
হববকেব ষেবুপ স্ঘটক-গরঠন উপন্রে আলোচিত হইয়াহে তাহা পুরাপুবি নিত 
ণেব অর্থাৎ সম্পূর্ণ ত্রাটবিহীন। কিন্তু বাস্বক্ষেলে আধবাংশ স্দাটকেরই সংগগনত 
কাঠানোতে অল্পাঁধক হঁটীবছ্যাত লক্ষ্য করা যায়, কাঠামোর এক বা একাধক 
বিন্দু, পবমাণ্‌ বা পরমাণ্জেট পদ অনধিকৃত অবস্থায় খালি থাবিতে পারে, অথবা 
সংগঠন-ব টামলোঠে ছিদুবতী পণমাণল (000 01014) ৭9) আন্তত্ব থাকিতে 
পাবে। এইবুপ বিট্যাতিণ দবুণ স্ফীটকের বাজির দিবার চনকপ্রুদ ও প্রয়োজনীয় ধর্সের 
উংপত্ি ঘটে। 

(খ) ধাতুসংকর (/51১১)৪ এক্স-াশ্। বিলেষণের সাহায্যে বিভিন্ন ধাতু 
সণকর ও মিশ্র-ধাতব যৌগসমূহের (11717101911 ১ €917090170১) আভ্যন্তরীণ 
গঠন-প্রক5 ও দশ। পারবঠণ সম্বক্ধে গভীর ভান ডি কর। সন্তর হইযাছে এক ইহার 
ফলে এই সকল পদার্থের 'বাভনন গুরুদ্বপূণ ধমর ভাৎপষ অনুধাবন করা অনেক 
সজল হঃনাছে। 

51) অনন্ুপাতিক যৌগ ও ছিদ্রেবত* সপে (২৬১১-১৮৫)1৮1)))]7)0015 0৬ 
(01701801015 ঠা 10101010141 00 7000174১) 2 চশনু*্াাতিক ৮০ অনুঙারে 
প্রায় সণস্ত যেগেব উপাদানগ্ালর অনুপাত অপারিবহশীয়। কত্তু ॥ 
দৌগ দেখা যায় যেখানে এই সুঃটি একেবারেই তুযোজ) নহে । ইহান পুহাট সুপারাচ 
উদাহবণ হহা ফোস-সালফাঈ্ড ও ফবাসঅক্সাইড ফহাদেব ফমূলি। সানারণভঃ 
লেখা হয 7৩৭ এবং 1০9, 1ক্তু বশ্লেষণ দি পাকা যা [০৪ ৯০ হইতে 
101,0০৭ এবং 7৩70 হইতে 91,690, গরপ্রকার অনন্পণীহক যৌগ্চক ফরাসী 
রসায়নাবদ বাখ্োলে (9০011701101) এর নামানুসারে বাখেংলাইড (30101911146) 
বল! হয়, কারণ নার্থোলে স্থিরানুপাতিক সূত্রের খিবুদ্ধে আপোষাবহীন মঅনৈক্য 
পোষণ করিয়াছিলেন । রাশ্মি দ্বারা বার্থালাইড-এর গঠনের উপর  যথেঞ্$ 
আলোকপাত করা সন্ভব হইয়াছে । উপরোন্ড দুইটি ক্ষেত্রে জানা গিয়াছে যে, ২হাদের 
স্কাটক-কাঠামোতে ₹৪"'-এর স্থানে ছু কিছু ৮০ থাকে ও তাহার ফলে কিছু 
শন্য পিশ্দু বা ফাকের (10019) সৃষ্টি হয়। 


২৬4 ছি 
কিনি 
2 
সক 
এ 

৮ %ও। 
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আবও একপ্রকাব অননুপাঁতক যৌগ দেখা খায়, (যথা, সাঁন্ধ-শোলাদগেব 
(08175111651 7701415)  হথাক দিও হাইদ্রাইড ক।বাইড, বোবাইড ও নাহট্রাহড ) 
যাহাদেব এইবুপ ব্যাওক্রণী বাবহাবেব কারণ পঙ্গত্। ৯ বাশি বিগ্রেষণ বিশ্বে 
আলোকগাও কধিযাছে। এঠ সকল ক্ষেত্রে দেখা গ্যাছে, ধাতুব নিজস্ব সংগণ্ন- 
কাটাযের গ্ছনে স্থানে অধাতপ মোনেব পরমাণুসনহ অবস্থান কবে ও তআহাব ফলে 
কখনও কখনও বাঠামেটি কিছু9। বিকৃত হইল পঠে।  *ঠাবা অন্তধত যৌগ ব। 
ছদবত যাশ নহে (নাচে অলঙ্ছেদ রষ্টল্য ), মাঁদিত ঈি-লাশিন মাধ)নে ইহাদের প্রকৃত 
গঠন জানবাব পরবে ইঠাদেণ হিদ্রবতী যোগহ 51075711019 €017010474৯ ) বলা 
হই ৩ কই তল শাদ এখনও বাহিত শি খছে। 

একুভ আন্ত ৩ পদোগ (1101৮ 1আছ 06 মাএ) ব ছদ্ুবতা ফোগেব 
উদাহন্ণ হহল ইউ বভিরেশ আঅভঃতল আনার] মাতাব (7701060]ন1 
(111751 ০) 1) লেগ্া লেঙ্বা শালি তত 1 6৫ 01006 5) মুন 'খল যা) আসিস 
অন্তর্ত5 অপ্িত। আতেত পাগলে? অঙ্গাপী এম পে ফজলে? অণুল বঙমান, 
যেন ৮ ঘি) সায়) হও শালোদ তল (৬৭101 091 07৮11 ১৮৮ তা) ) 
বলে এ লাখ আনান তত ৮ সরণি সবচ্ছোএ আও হতে পলে) আব্ধ *ব্পে 
থাকে । 

পা) টব যৌগ (0715 011 (৮01), 00145) 2 এক বাশ্মি বশ্লেবণে। 
সাহান্ে। ডি “টু লা ঠত্দি দীর্ঘ এ অণর আজভন্তিন খাঠ। সন্ধাক 
অপেক ণ রি ৩থ্যাপ পভ গিয়াছে | 

২দ, লে তদের আনব গত শর্বাবলে এন্তলাশ্া বিচরণ সিখ।ত আশ? 
অবলসিত হহবা থবে । ফশতুর একস বশ্মি বিজেহনের আহ বে) হানেক কির 
অণ+ নত "এব প্রুতীত নিধাবণ বন সম্ভবপৰ হইযাছে। দৃষ্টান্ত 
বগি পল 157 [শাতালল 00751511117) ত িটাখন 3) (৯1000100135) 
এব পচন ডাব ঠা ৭ ণঙব সাঁগণ ভাখে বীঘর্ধাব৩ হইবাণ বহ পলেই 
উহাদেশ হলেব্রনখশা্ বশচাসে  খুপবেখ।  নিণাঁত হহ্যাছিল । বহুত পদ্ছে, 
উদ্নিখিতৃগ এক শি পা হক্ছাবব সাহাযোই তত তাটল গঠনেৰ এই শোগ দুইটির 
বা ধশাব গঠন আনিনিিতভাবে (খব।7৩ কণা সন্তব হইয়াছিল এবং আণাক গওন 
সগ্গ-ধ। এহএাবে স্রানাশিত হহবাণ ফলে জেবশবজ্খনীবা এহ যৌগ দুইটি সংশ্লেষণে 
সাঁনা*১৬ প৮ ক্ষেপে অগ্রসর হইতে ? শনযাছিলেন। 

ফোজ্যতা-বঙ্গন অনুসারে ্কটিকের শ্রেণীবিভ।গ (01955150811601 01 
€155(41 9০০0110 (0 9017 1৩)? পদার্থের স্ফাটকাকার অবস্থা উহার 


কাঁগন ও স্ফাটকাকাব গঠন ১০৫ 


বিওন্ন সাপাঠানক এক কের মধ্যে াসাধনি ক ৬ ৩ৎপযাযভুঙ যোন্যঙা বন্ধনে উদ্নে 
1নরবশীল এবং ফোত্যত। বন্ধনের বিভিন্ন প্রবাদ অনুসবে স্ঘটক সমৃহনে প্রধনতঃ 
চাবাটি গথক শ্রেণা7৩ ভাগ্গ ববা যায যেন 


(নদ লায়নাষ স্টিক (10115 (1৯111 )8 পি *৩ তাঁডতধশী সা এ 
গাল জমান আকধণ-বলেব (69191706166 ত1 41105107610) প্রশাবে 
পক্স্পব সংখদ্ধ। হপ্যা এই শ্রেণীব স্কাটক শন খনে এব আবনস*হের পালস্পগল 
গাকধণ বলই এই সকল স্ফাঁতিণব অপূন শ আভ্যত্নাণ শাঁডব ৬স। এই ৮াণে, 
স্থটকেপ একটি সাধাদণ দৃষ্টান্ত হল ঠো।ডফাশ প্লোবাতড স্ফাঁটি | উদ্চ শাতিও 
স্যিব বৈদঠাতা স যোতন বল € বাখ এই প স্যাটিক হক শও ও উচ্চগলেনা,ব ববাঁশষ্ 
251 খাকে | 

(খ) পাশুণ স্টিক (11111601১০1 1 06 এন শেণীব স্থশা কেন শানে 
ধন (কন (71610100170 অফ শ ভিন য ছষ্ট ) পিয়া 711 হবার 
ধাতব ৬৭ ৩ ধ তুপংকল নি এহ অণ্াা অজা 2 গদাথাঁ পি সংগত 
"1121 1৮ নাত লি এলি খন ছি শরদিত হত এব উহ/দ 7 অত হে স্থ্াশ 


বিঃ 
277 ০৪ চা খু না (05৮! ৪057 উঠ বত জি এ 


থাবা দর এক ভব ধতব স্গওন সু সাহা ও অন্ত [0৮ হহত 
খাব 
১ 
(খাঁ) সম্গ (৯ গা ঠক 01৮71 & 1586. -2-৮ 258... 8157% 


সপ্ঠাণক এ সসহ পি থমিল জে তি ফিল সপ জবর থ এক তত ও 
€ 
০০৮ 


দৃষ্টান্ত হহল 2৫ এই দত  হশিশস্ত ১ 5 ৩৭ সাধ বত ০৯৮ 


নু 
শ6 স্যর এবাও কাশবন 


সাংগশানব শত (117111105 £ 201 1২৮21252077 0011 ৮ 
বাধা, 2নািশত শ্রভতত পরতেন তত) লি তত হাইইভি কর ৃ 
সাবা নাজ 2 পিত্ত পি 2 ৬০) গা? হি ? “৩ 
পন রং রা নত ধা রি 
*1হ০]ভে লে হা ৩1৩9) হি ৬ সাজা শিম তি 2 তি? কি হি, তি 


এ বাদণেই যৌগ ০ (16187001300) ইতি হি সঙ্গীত ৩ 
[বাঁশষ্ট ণ্ব হাব $ ভে শাগিও নব )৩ গদি 2) 

(ঘ) আগ, স্টিক ( ৮10150511 1 € 1৯৯. ) 5 7 ৮ তো অনস* এহ 
ধূলণেল স্ম্তিকেব এ শগানঙ্গ এবকণগে ত্র কবে ই শ্রণাব স্মটিকে (বহাল 
ভঠান ডাল ওমালস আকধণ বল ৮৭1) 00 ৮১4৫৭ (91৬৮৮: ০91 001161101) এখ 
[বশেষ তিশেষ ক্ষতে। হাইড্রোজেন বন্ধন স্কাটবের সদ্পুযাতন শত (90015 
৩1,০10১ ) সবখবহ হতো । আধবাশ বঠিনাবাব তেব এশিঠতক তই হেণাব 


৬০৬ ভোত রসায়ন 


অন্তগগতি। অপেক্ষাকৃত ক্ষীণ সংযোজন-শত্তির দরুণ এই ধরণের স্ফটিকের গলনাংক 
যথেষ্$ কম হয। 

উল্লখ৩ বিভিন্ন আলোচন৷ হইতে সহজেই বুঝা যায়, সুকাঠিন নিয়তাকাব অবস্থা 
হইতে নমনীয় রবার (7899০) পর্যন্ত পদার্থের বিভন্ন অবস্থায় সাংগঠীনক 
বোশস্যাঁদ নির্ধাবণ কারতে এঞ্স-বাশ্ম-ঘাটিত প্রয়োগ-কোৌশল আত শান্তশালী 
হাঁতয়ার বুপে দেখা দিযাছে। ইহার সাহায্যে পদার্থের অভ্যন্তরে সংগঠক পরমাণু- 
সমূহের আবস্থান এবং পবমাণ্সমূহেব পাবস্পরিক সংযোগকারী ইলেকটনসমূহের 
স্বানক িন।াস (7৮৮৩৫ 41১00001010) ) বনর্ধারণ করা সন্তবপব হইয়াছে । আতি 
সান্্রীতককালে অণ্ব মধে) পবমাণুসগৃহেব সঠিক অবস্থান নির্ধাবণ করিবার ৩পেশে, 
ইলেকট্রন 1 বগুবণ ও নউদ্রন [বিচ্ছণণ (41৩511601 11111951161 ৭2120 0৩৮1107 
৫1] ১191) পদ্ধতি প্রয়োগ কৰা? হইযাছে , ইলেবঈন বিচরণ পঞ্গাতর ফাহাষে। 
এমন 1 হাইড্রোজেনেব মত সবাধিক হালকা পবমাণ্ব অবস্যানও সঠিকভাবে নণন পল। 
গিয়াছে । সুতরাং, লা যাইতে পাবে যে, ববচ্ছুরণ ঘটিত এই ধরণের গব্ষণাঁদব ফলে 
পদার্থেব গঠন সম্পাঁকত জ্ঞানেন পাবাধি বঙমানে যথেষ্ট প্রসাবিত হইযাছে। 

প্রশ্রমাল। 


| বহুবৃপত্াব শ্রেণী বাগ সম্বন্ধে উপযুণ্ত উদ্াহরণসহ আলে 5না কর। 

2. দুলে ও পেঅ সূত্র সম্পর্কে যাহা জান লিখ এন ৌলেব পাবমাণবিক 
ওজ*ন নির্ধারণে এই সৃতের প্রয়োগের উপযোগিতা সম্বন্ধে সলো5শ। [এই সের 
ব্যাতরুম সন্ন্ধে 'বাঁভনন গবেষণাদিব পাঁবচয় দাও । 

3. উদাহরণ সহযোগে ব)থ॥ কল চু ক) বহুবপাতা ১ (খে সমাকাঁতি পদাতথর 
মিশ্রণ); (গ সমাকাতিত্ব ও ঘ) বাখ্োলাউও | 

4. মিঃশ।বলিসেব সমাকৃতি-সূত্ত কাহাকে বলে+ ইহার ব্যবহার সক্গন্ধে যাহা তেন 
লিখ । কোন 'নাঁদষ্) ক্ষে£ে সমাকাতত্ব ঘ)টয়াছে [কনা ডাহা [ববৃপে সুনাশ৩ভাবে 
প্রমাণ কাণবে? এই সুথাটির কোন আপা৩-বএতগ্রম আছে ক ০ 

5. “একাট হীনক খগডণে একা বৃহদাকাব অণু পলা ধায়" - এই উন্তব সমালেনা 
কব। 

0. অননুপ্াাতিক যৌগ্‌ ও ছিদ্রবগ যোগ সন্বন্ধে আলোচনা কব । 

7. টীকা [িলখ ৮--পবিবঙী বহবৃপতা, একক বভুবূপঙা, গভীব বহুব্পঞ। 
ৃপান্তরী তাপমাঞ, িমাগিক সংগঠন কাঠামো, একক-মূলখণ্ড এবং পানস্পবিক 
সহযোগী সংখ) | 

&. ঘনবগায় স্ফাটক-গঠন আলোচনা কর এবং এক্স-রাশ্মর সাহায্যে রক-সম্টের গগন 
[ক ভাবে নির্ধারণ করা হইয়াছে তাহা বর্ণনা কর। 

9. সংাক্ষপ্ত টিকা িখ £(ক, হীরক ও গ্রাফাইটের স্ফটিক-গঠন, খে) 
খাতুসংবর, (গ। ছিদ্রবণ যৌগ ও ঘে) যোজাওা-বঙ্ধন অনুসাবে স্যণটন-সমূহের 
শ্রেণীবিভাগ । 


অগুম অধ্যায় 


পদার্থের কয়েকটি ভৌত-রাসায়নিক ধর্মাবলী 
(১0176 1175100-0170]71081] 1১1:070011195 ০0115190091) 


আবস্থাগত (বাস্থির) ও পৰিমাণগত (বা অস্থির ) ধ্নাণলী 
(1171015159 010 10091$৩ 910[901৮৩5) 2 কোন পদার্থের ভৌত ধর্নগীলকে 
দুইটি শ্রেণীতে ভাগ করা যায, যথা অআনস্থাগত (7010%৩) ও পর্রিমাণগত 
€9%107১।৮১)। যে-সক্ল ধন্ব, যেমন -'ভাপমাত্রাঃ ঘনাই, প্রীতিসত্রণাংক (19114৩01৬5 
11005) ইত্যাঁদ, যাহাদের মান পদর্থাটর পরীক্ষণীয় বন্তুপরিমাণের উপ্রে 
[নঙরশীল নহে, ঠাহাদিগকে খলা হয় অবস্থাগত ধম ব| স্থির দম (1010759 
0101৩11010১) এবঠ ভপমাধায় কোন পদার্থে এক পাউও বা দশ পগ লইয়া 
পরীন্নন কাঁবলে উভয় ক্ষেত্রেই পপাখাটির প্রাতিসণাংক একই হইবে । সুতরাং পদাথের 
প্রাঙসরণং₹ একটি অবস্থাগত ধর্ম । 

পদ্চাতরে,। পদাথের এমন কঙকগ্লি ধম আছে যাহাদের মান পদার্থাটির 
পবাক্ষণায় পন্ড পাবনাণ, বা ভবের সহি সমানুপাতিক হয়” যেমন -পদাথের 
আয়তন, আশ্যত্তসীণ শক্তি (ঘ00যন এত) প্রভাতি, এইরূপ ধর্নকে বলা 
হ্য্‌ পরিমাণগত ধর্ম (1,015 771100011)65 01 শমান চাপ ও তাপ্নাতায় দশ 
প।উও পদার্থের আয়ঙন অবশাই উহার 'এক পাউগ্জে অয়তনের দশগুণ হইবে ) 
"পা? পদার্থের আয় হন একা ন্িন বা পার্মাণগত ধন্জ। প্রা মোল (7010) ব। 
হা (81৭17) একক গারখাণ পদাথ লইহা পরীক্ষা কারিলে তবশ্য পছার্থের যে- 
কোন পারমাণগত ধম অবস্থাগত ধনে পধ সত হয়? এই অধ্যায়ে পদার্থের যে সকল 
ধর্ম সম্বন্ধে মালোচনা করা হইপে তাহাদেন্ আধ কাংশহই ছবির ধর্জ। 

সহযোগী, পসংগঠলী ও সমাবতী ধর্মীবলী ( /601010156, € 01151010115 
2114 00111801150 10120 2 প্রীত মোন পাঁরমাদ পদাথের ভৌত ধম।ব্লী 
আধশক অংযোগী (54৭10৬৩) ৫, আংশিক সংগাঠনী ( ৩০১100)১৩) 
হইয়া থাকে, অর্থাং যেকোন ধমের সামীগ্রক শান আন্গবক গগনের বিশিষ্টতা-জনিত 
কিছু শা্ধি (০07৩৩1৩৯ )-সহ পদার্থটির অগণুর সংগঠক প্রাতটি পরমার নিজস্থ 
আরোঁপি৩ 'মানসমূহ্রে সমস্টির সমান। ভৌত রসায়নাবদগণ পদার্থের ধর্মসস্বন্ীয় 
বাঁভল্ল পরমাণুর নিজস্ব মান ও তাহ।দের উপর পদার্থের আণবিক গঠনেব প্রভাব 
নর্ধারণেব প্রতি সাঁবশেষ গুনুত্ব আরোপ কাঁরয়াছিলেন, যাহার ফলে সুনিদিষ্ট তাও 
গঠনেব অণুর 'বাভন্ন ধর্মাবলীর মান সঠিকভাবে প্ধাভাস কর। অন্তব হইতে পারে 


১০৮ ভোত বসাধন 
এইবৃপ গবেষণব ফলাফপ সঙ্বন্ধে ব্মান অধ্যাে আলোচনাকালে দেখা যাইবে 
যে ইহাব সাফল্যৰ গণ্তী নিতান্তহ সীঁমি৩, এবং ব্যাপক প্রযোগ তেমন উৎসাহবঞ্ক 
নহে । সেইজন্য এই প্রকার পর্যবেক্ষণ-বীতি আধৃনিক ভৌহ বসাযনবিদ্গণেব নিকট 
ত্নন পুণুঙ্পূর্ণ বাঁলষা বিবোঁচত হয না। 

পদাথেন কঠঞ্গুল ধর্স, যাহাবা এবই সাথে পবিবাঙিও হয, তাহাঁদগকে 
সহগামী লা সমাব ত ধর্ম (0০11151115৫ [1 011619* ) বলা হয । এই শব্দাট 
বিশেষভাবে ক পশাপ-উানখন (৯ 190170)155৯216-105110৮), আঁভজাবন চাপ 
(00১771011৩7 ০১1০) শাহমা ব-সবনমন 01710০21712 00500 061706১৯100) 
ও স্ম্টনা“ক-পৃ1ঞিণ (13511111010) 516৬৭016112) জেতে প্রযু্তড হয । কারণ? হু 
সকল ধর্ন (2) প্রাতি সি বান তে দ্রবীভঙ এককে” সংখ্যব উপণ সবাসাঁব [নঙব কথে 
বাঁলধা, এবং (7) উহাদে বাসশানি-প্রকাতিনবুপন থ।কে বলিষা ইহাল। পবস্পনেদ 
সাহ* থান সম্পর্কযুত্ প্রা আণুপাতক  হখ। 

(১১ শর্ট নব।ল ধর্গ'বূল। 
(৮151) 01 110010611 

(১১) আপেক্ষিক ও আণলিক আয়তন (9155705 এ1১19150। 1) 
৬।0.0,-)2 এব গ্রান পাবনা বোন গাদ।থ যত খন সেন্টিশিটাব (66 শহশ। 
ব/াপিব। অবস্থান বে, সেই অসুতনব বলা হয পদাথাত আপেক্ষিব আয় তন 
€০7৮০1410 ৮০101715 ) এবং সদ টব তাক মোল গাবখাণেব মাধ ৩নকো কলা হত 
মোলার আশ্তন (70014 591৪0 017 সুহ তেল গাছে ঘন 5 
আণা * ভব যাঁদ যথাকমে 4 ও ৬০1 তাহা হহলে উহা 


মাপেক্ষিক তায় ৩ুল্‌ ঘন .সণ্টিএট।? প্রা এ 


মোলার আঙষ্তন ঢা ঘন "স।১ 
সবপ্রথন 1542 খাষ্টাবধে বিগ্ঞাণী কস 01১0৮007) জাভা বাখ্মগুলান। চষ্ণে 
৩ জ্এটন ক ঠাপশ্াখা বৃভ্য ভব্ল পাদ । শোলাশ আযঙন  সম্থকে সস 
পরীক্ষা) কবেন। তান হাল পবান্লণন্ধ ৩খ১ব একটি সুথের আকদব প্রকাশ 
কলে যাহা কপ সু ( 1৮01) * 1৭9৮) শামে পাবাচ* ও (হা (কান তরলের 
মোলার আয়তন উহার সংগঠক পবম।ণু-সমূহের পারমাণবিক 
আম্মতনের সমষ্টিব সমান। 
কথেকটি সাধাবণ মৌলেব পাবমাণাবক আযওনেব আবোপিত মান এইবুপ 
নাঁদষ্ত কবা হইযাছে 2 0 110, হা -১5, ০0 (?কিটোন প্ররভীতি যৌগে) 


পদার্থে কযষেকিটি োওবাসায়ানক ধপ্নাবলা ১০৯ 


১1202, 01 (াভল্ন আগসডে) 110 0 (বান ইথারে) 78 হইতে 
110  য 150 বি (বাঁভন আনমনে) 120, হত্যা । বপেব এই সুপ 
“কবলমান্র মোটামুটিভাবে প্রযোড! , অনঠান) পবমাগুখ সহিত সংযোগ বাধিব অবঙম্যে 
একই 'নাদিষ্ট মৌলেব পাবমার্পীবক আযতনেব বিভল্ন মান হইতে দেখ যায । অওএব, 
বুঝ। যায যে, পদার্থে মোলাব আযঙন পুবাপুবিভাবে সংযোগী ধরন নহে, হহাকে 
সংগঠনী ধর্ম বলাই অধিকতব বাঞ্ছনীয় । 

(১.২) তল-টান (৭৬3০৩ 17590. ৪ তবল পদার্থের অণুসমূহ পবস্পবকে 
আকর্ষণ কবে এবং এই আকষণ বল আতঃ-আণাঁবক দৃবত্ব বাদ্ধব সঙ্গে সঙ্গে আত 
প্রত হাস পা । কাজেং ইহা মনে বৰা যাতে পাবে যে, প্রত্যেকটি অথব একটি 
[নাদষ্ট নিজস্ব আকষণ-গর্তী জাচ্ছে যাহাব অভন্তবদ্থ অন্যান্য অণগালিকে উহা 
আবর্ষণ কবে। ৩ধলেব মধ)ব্ী কোন অণু তাহাব চতুদিবেব অপণুণালব দ্বাবা 
সমভাবে আকাষিত হয, কাবণ অণাঁটব আকর্ষণ-গণ্ডা সম্পৃণ গাবে তবলী১৭ মধ্যেই 
সীমিত থাকে এবং ফলও নাট অণুঁতিন ৬পব 
ক্রিধাবতও আকর্ধণ-বল সবাঁদবে সমান হয। 
কন্তু তখলেব ৬পাবিভলস্ক কেন তাৰ কবল 
নিটেব দিকে এবল থাকার উহা নধবতা 
৩বলেব অণুসমৃহেব আকষ ণেব প্রভাবে নিষ়্- 
[মুখে আকৃষ্ট হহবে। আঙএব, এসপৃপ শিয়া 
[মুখী মাকৰ ণ-বল ৩খলেব উপবিওলস্থ অপ- 
“পিকে ভবলেব অশ্যশুবে টাঁ, ২ লইতে গষ্ণ 
কবে। এশ অসম শযাভমুখী বল তলের 
শাঙাবত বৃদ্ধি সঙ্গে সঙ্গে বুশ »স 
পা এবং পবিশেষে আণাঁবক আকষণ গণীব 
ব্যাসাধব সমান গশবভাব উহা সম্পরন বিশপ্ত হয সুরা বস হয এ ভলেব 
উশ্বিলস্থ পাঙলা স্তধাটি একটি টানে প্রভাবে বস থর এব নত অঙগবস্থ 
অণুগুলকে উপাবিওলে তুলিতে, অধ উপাঁ "লব আন্তাগল হা রবিতে আাশহ কিছু 
পধৃন্মাণ কাধ (০৮) কব। প্রয়োজন । 
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“শা অত অশীন্ব জবধষণি 


তল-টানের সংজ্ঞা ঠ উল্লিখিত ব্যাথা অন্ুমবে শনে বিএ যায থেকোন 
ওবল যেন একটি সুক্ষ আববণ বা পদ ছা সীনাবদ্ধ থাকে, যাঠা হবলাটিকে একটি 
অন্তখী টানেব অবস্থায় বানিবাব ভন) সাদা সঙ্কুচিত হইতে চায় । ধব। যাক, 
কোন তবলেন উপ্বিঙলশ্ক এইবৃপ পা এক সৌঁন্টমিটাব দীর্ঘ একটি ছেদ (০০1) 


১১০ ভোত রসায়ন 


কাটা হইল (অবশ্য এরুপ কোন পর্দার আস্তত্ব প্রকৃতপক্ষে নাই, কিস তরলের আচরণ 
হতে উহা কম্পনা করা যায় মান্র)। এইরূপ অবস্থায় এ ছেদের উভয় পার্থে তল- 
টানের সমপারমাণ দুইটি বল বিপরীতমুখী ক্রিয়া করিবে, যাহার ফলে ছেদটির দেখ্য 
বরাবর একট মুক্ত গবাক্ষ সৃষ্টি হইবার প্রবণতা দেখা দবে। ব্যাপারটি ঠিক যেন একাট 
বীকারের মুখে রবারের পাতলা একটি আন্তরণ বিস্তুত করিয়৷ রা'খবার মত; রবারের 
এই পর্দায় কোন ছেদ কাটলে ও পদ্ণাটকে কোন যাত্রক উপায়ে প্বাপর 
একই টানে রাখা হইলে ছেদরেখাটির উভয় পার্থে সএপাঁরমাণ দুইটি বিপরীতসুখী বল 
ক্রিয়া কারয়া হেদরেখা বরাবর পর্দাঁটকে উম্মত করিবার চেষ্টা করিবে । তরলেব 
উপরিঙলে ক্রিয়ারত এইরূপ বলকে তল-টান বলা হয়। 

অতএব, তরলের উপারিতলস্থ কোন কা্পিত রেখার সাঁহঙ সমকোণে এবং এ 
একই তলে ক্রিষ্ীরত বলকে তরলের ওল-টান বলে। বল ডাইন (৫170) 
এককে প্রকাশ কর! হয়, সুতরাং তল-টানের একক ডাইন/সেন্টিমিটার। আবার 
একক ক্ষেত্রফল পাঁরমাণ উপারতল সৃষ্টি করিতে যে পরিমাণ কার্য করা প্রয়োচন 
তাহার সাধাখ্যক মানও (7077001041 70807011046) তল-্টানের সমান : সুতরাং ৩লটানের 
বিকল্প সংজ্ঞ দেওয়৷ যায় £ প্রতি একক ক্ষেত্রফল 'বাঁশষ্ট ওল সৃঁষ্টর জন), “প্রয়োত এনীয় 
কার্ধ.হ তলটান। এই সঙ্জায় ল-টানের একক হইবে আর্গ/বর্গসেন্টি মিটার । 
ইহা বশেষভাবে লক্ষ্য করা প্রয়োজন যে, ৩রলের তল-্টান তরলের উপরিএলের 
উপরে একয়ারত কোন চাপ নহে;.ইহা তরলের উপাঁরতলে ক্রিয়ারত একপ্রকাব বল 
যাহ। উপরিতলের যে-কোন স্থানে কল্পিত কোন রেখার সহিত সমকোণে 
ক্রিয়া করে । কিস্বা ইহা একপ্রকার শাঞ্ড যাহা প্রতি একক ক্ষেত্রফল [বিশিষ্ট ওল 
সৃষ্টি করিতে ব্যয় করিতে হয় । 

তল-টানের আস্তত্বের ফলেই বৃষ্টর জল গোলাকার ফোটার আকার ধাবণ কবে, 
জলের উপর সাবধানে সৃচ ভাসানো যায় এবং শক নল ( ০4711819019) 
সম্প্াকত বিভিন্ন ঘটনা ঘটে। ডাইন/সেন্টিমিটার একরে- কয়েকটি আত পারিচিত 
তরলের তল-টানেব মান 'নমে প্রদণ্ত হইল । 

কয়েকাঁট তরলের তল-্টান ( ডাহন'সোণ্টিমটার ) 








তাপমাতা (0) | জলেব ৩ল-টান | তবল ৃ ৩লটান | তাপম 
(হন সে মি); ূ ভাটি সেমি | ০) 
0. 7564; এলকোহল | 275771720 
20 ূ টিন ৷ মাকাবি (পারা) ূ 400 3 | 0 
40. 16956. | আরবন (লোহা) 826 1225 
৪8০ | 6261 | কপাব ( তাম্র) 1120 1140 
100 | 58:85 ৰ গোল্ড (স্বর্ণ) 1000 ূ 1120 








জর আহত তত এল 55:550-5400 ৫8 তেতো তাতে 
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তল-টান নিরূপণের পদ্ধতি ঃ তল-টানের সাঁহত সম্প্দকত যে-কোন ঘটন। 
হইতে ইহার মান সহজেই নির্ধারিত করা যাইতে পারে। কোন কৈশিক নলের মুখ 
হইতে নিগত তরল বিন্দুর ওজন, ভরলের মধ্যে আবদ্ধ কোন বুদবুদের আভ্যন্তরীণ 
চাপ, প্রভীতি পাঁরমাপ করিয়। তরলের তল-টান জানা যাইতে পাবে। অবশ্য সবাধিক 
প্রচলিত পদ্ধাত হইল, কোন কৈশিক নলের মধ্যে তরলের উর্ধারোহণের পরিমাণ 
পাঁরমাপ করা , এই পদ্ধতিতে তল টান নিম্নোন্ত সমীকবণের সাহায্যে পাওয়া যায় £ 
তল-্টান, 7 1777৫ রি রর (7.1) 
ইহাতে £৮ হইল তরলাটির ঘনত্ব, ॥ হইল £ ব্যাসার্ধযুস্ত কৈশিক নলেব মধে) উঁত ৩রল 
্তম্তেব উচ্চতা এবং ৫ হইল মাধ্যাকর্ষণ তাঁন৩ ত্বরণ । এই বিষয়ে বিস্তুত আলোচনার জন্য 
সাধারণ পদার্থাবদ্যার যে-কোন পাঠ)পুস্তক দেখা যাইতে পারে । 
তাপমাত্রীর বিভিন্নতীয় তল-টানের পরিবর্তন (৬7101191706 987০৩ 
[0917১101৮10]. 2৩016181019) কোন তবল উহাব বাস্পেব সংস্পশে থাকলে 
তাপমান্রা বৃদ্ধিব সঙ্গে সঙ্গে তবলটিব ওল টান ক্লমশঃ কমিতে থাকে থবং সংকট 
তাপমান্ৰাঘ (671010৭] (তাতাএা07০) তল-্টান সম্পূর্ণ বিলুপ্ত হয়, অথাৎ উহাপ 
মান শূন্য ()) হয। 1885 শ্রীষ্টাব্দে বজ্ঞনী ইযোটভোস (171০৯) আঁত্ুক 
গণনাব ঘারা স্থিব করেন যে, কন ওরলেব মোলার তল-শক্তি, % (ঞ ): 
উহাব তাপনান্রার বেখিক নিভরক (1170৭1000700100) হইবে » হহাভে ৯ হইল 
ওরলাঁটর মাণাঁবক ভর, ৫ উহার ঘনত্ব এবং % তল-টান। 1898 খ্রীষ্টাব্দে বিজ্ঞানী 
র্যামজে (2০7759১) ও শীল্ডস্‌ (31019105) পরীক্ষামূলকভাবে উক্ত তথ্যটির সতত 
প্রাতপন্ন করেন এবং লক্ষ্য করেন যে সংকট ২পমান্রার কাছাকশাছু পধ্যন্ত ভাপমাহায় 
( কয়েক ডিগ্রীর অধিকাংশ ৩বলেব ক্ষেএ্েই 1 "ান্ত সমীকরণটি প্রযোজা হয় ; 
/1 
ূ না. 


এই সমীকবণে 7, হইল সংকট তাপমাত্রা এবং ?৫ এব টি ধুবক রাশি, যাহাকে বলা 
হয় ইযোটভোস ধুবক (1:91৮০5 007৯৮.) ও আধিকাংশ তরলের ক্ষেত্র 
যাহাব মান প্রায় 2121 গ্রন্ছুকার দেখাহয়াছেন ১0006, ৮01,177 [১ 1180, 
1956) যে, এই চু তরলের তলের গঠন-এন্ট্রাপি (12181160901 91806. 
01171001017) । 

র্যামজে ও শীল্ডম্‌ সমীকরণের প্রয্বোগ £ এই সমীকরণটি বািভল্ন উদ্দেশ্যে 
প্রয়োগ করা যায়,_6) প্রথমতঃ তরলের তল-টান সম্পার্কত 'বাভন্ন পরীক্ষামূলক 
তথ্যাদ হইতে উহার সংকট তাপমাত্রা হিসাব করা যায়, (8) দ্বিতীয়তঃ, এই 


রর 1075 2] 6) (ব্যামছে ও শীল্ডস্‌ সমীকরণ) তি 


১১১ ০৩৩ বসাধন 


সমীব বণেব সাহায্যে ১$বলেব আণবিক ৬ব গ্রণনা কবা যায, (81) তভীযতঃ কে।ন ৩বল 
হু্-সণু (৯৯৯০৩৭৫এ) প্রধীতিব কিনা, তাহ। এই সমীকবণেব সাহষ্ে নিব” কণা 
যাহ পাবে, ক। ৭ সাধারণ ৩৪ এইবুপ মনে বকা হয যে, মু্তঅণ্‌ ৩ধলেব ফেএে 
ইযোটভোযেস ধরন, এব মন 212 অপেক্ষা ভিন। 

তল টান হইতে আণবিক ভর নিধণারণ £ প্যামন্রে ও শী৬স কথক প্রাপ্ত 
তল টান সক্বন্ধাথ (বাশ পবীন্দামূলব ওথ্যাদব ভিত্তিতে উপবেঞ্ড সমাকবণি প্রযোগ 
কখিযা আছ্নিক ৬৭ |হসাব বাঁবখাব পঞ্চাত নিতে উদাহবণটি হ*তে আহতে বুঝা 
যাইবে । 


উদাহন্ণ 1 106 ও ১৭৫ আপনারা স্বাশত্নন লন আন শব িতন 2025 2৭১৩ 
সেন্স এল ** হযথারুমে ও 503 ৪ 7 (0 আনার ভব টিনা 


৩% 


[| * শার্রপ "লন ১ন ৩ শষ হথাবনে 13014 এল 1 তাপ* তা ও 1 পাঁলিয় ৯ দাত ও 


৪5৮ নধর পা পব এহভালে 1খ। ঘ।? 2 


/্‌ ) 71701) ০), এবং 
থে! 


1১1" 
/(4)। 19 (77519) 


এহ সমস্ক | দুই ব শুধত5 হহাত গিতীলও সফে ণ কলি পাওয়া এছ ৪ 


(017০) 21 
॥ 
| | 
অথাং ৯%* ৮ 7 ও ) | 1101 17) 


9120] 71 ) 


অথাৎ *1 ৃ্‌ । ন্‌ না 
(9) (ক) 


এট সমদ্িশপণণদত 1১1১7 এ ৮ গু শা িলিশ আন বসাহ 1৮77 আ বি শব 


পা শ্য7১* ইত কৌ সন ছণাণক তশে। তপ্তবখ্য তন ঠবণব পহিত তল সতশশ পন্প | 
পরারাকর ১৮41-]। ১)? এাসনাণবক সহিহ হলবটানেল শান পাঁবিঠন আনত 
আঁধক সঙ্গাতপূর্ণভাবে প্রহাশ বণনা যান নিমালীথত সশীবলণেব সাহামে যাহা 
্যাবূলাউড সমীববণ (6169৫ 1 0০051101%) নাম খ্যাত 2 
%710 4] (73) 
ইহাতে [0 ও 4 হহল যথাবমে কোন ওল ও উহাব বাস্পেব ঘনঘ্বঃ 7? ৩লন এবং 
1 এব পুল বাঁশ, যাহা ক *টকলনাউড পুবক (10409708010) বলা 
হয। প্রত্টেক ৩বলেব মঠাবৃলাউড- পুবকেন এব-একটি [নিজস্ব মান আছে এবং 
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এই মান তাপমান্রার উপরে 'নর্ভরশীল নহে । কোন পদার্থের আণাবিক ভর 1 হইলে 
উহার প্যারাকর ৮ 'নিষ্লোন্ত সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করা হয় £ 


১1 

তরী (7.4) 
অর্থাৎ কোন পদার্থের ম্যাকৃলাউভ গ্রুবকের চতুর্থ ঘাত-মুল (1০410. ₹০০1) 
৩ আণবিক ভরের গুণফলকে উহার প্যারাকব্ বল। হয । 


চু 71 


পারমাণাঁবক ও সংগঠনী প্যারাকরসমূহ 











পবনাণ প্যাণকৰ ূ গঠন | 





প্যাধাকধ 

বার্বন ৰ 48 শব ন্ধন 235 
হাইড্রোজেন 17 1 | ন্র-বন্ধন | 406 
আঁক্সজেন ূ 200 । সৌঁমপোলাৰ বন্ধন | 19 
আকসভেন এঞ্টানে) । 660 | বোঞ্রন বন্য ূ (১ | 
ম,সোঁবিন | নয; | না,পথালন বল | 12 7 
রমন ৰ 6৯ 0 পঞ্চ পণ্মাণ,ক বলষ | 

| 


ন।ইদোজেন 12 5 





অছ১ পরমাণ,ক বলল 





৩বলের ঘনত্ব, 17)-এর তুলনায় যাঁদ উহার বাম্পেব ঘনত্ব, 4-এব মান নিতান্তই 
নগণ্য বলিয়া উলিখিত সমীকরণে িসাঝ-বহিভূত প্াখ। হয় তাহা হইলে 
সমীকরণটিকে এইভাবে লেখ! যাইতে পাবে 
] 
শ্ ] 
টি - ১ 4 (7.5) 
এই সমীকরণে এক মোল পাঁবমাণ ৩বঞ্লের আয়তন, আঅথা গোলার আয়তনকে 
॥” ধবা হইয়াছে । যে ঠাপমাএাধ় কোন তব 7 তল-টানের মান একক, সেই তাপ- 
মাতায় অরলগটর ছোলার আহঙঙঠন উহার পাবার বেন সমান হইবে। কাজেই, যে 
বিশেষ অবস্থামন কৌন শরলের তল-টানের মান একক, দেই তাবস্থায় 
তরলটির মোলার আম্মতন ও প্যারাকর অভিন্ন মনে বরা যায্ব। অতএব, 
[বাঁভন্ন ৩রলের প্যাবাকরের মান তুলনা কিলে পুরু হপক্ষ একক তলন্টান বাশষ্ঠ 
অবস্থায় উহাদের মোল্ার মায়ওনের ভুলনা কৰা 2১51 
[বিজ্ঞানী সাগডেন (984০0 1 প্রমাণ করিয়াছেন ঘে, প্যারাকব মূল৩৫ একটি 
সংযোগী ধরন (94৭11153 [7015115 0, অর্থাং সংযোগ-পদ্থীভিব বিভিন্ন অনুযায়ী 
প্রত্যেক পরমাণুর প্যারাকরের এক-একটি 'নম্ব (নাঁদষ্ট মান থাকে । মৌলের 
প্যারাকরের মান উপরোন্ত তাঁলকায লাপিব্। করা হইয়াছে । যেহেতু দ্বি-বন্ধন, 
খৃত্র-বন্ধন ও স্থানাধীকক সমযোগী (০৮৩ এ172ত ৩০৬তা) বন্ধানব পাারাবারির 
৮ 


১১৪ ভোত রসায়ন 


মান বিভিন্ন ও সুনিদিষ্$, অতএব কোন যৌগের প্যারাকরের মান নর্ণয় করিয়া 

যোগ্টির একাধিক সম্ভবপর আণবিক সংকেতের মধ্যে কোন্টি উহার £কৃত সংকেত 

তাহা নির্ণয় করা যাইতে পারে। দৃষ্টান্তস্বরুপ, নাংট্রোবেঞ্জনের প রাকর গণন। 

করা যাইতে পারে। নাইট্রোজেন পরমাণুর পণ্-যোজ্যতার (১৫ 02%916005 ) 

প্রচালত ধারণা অনুসারে নাইডট্রোবেঞ্জিনের আণবিক সংকেত লেখ যাইতে পারে 
0 


রে ূ . 
০সক ; কিত্তু ইহা লিউইস অস্টক সূত্র (1১45 0০151 1২510, সপ্তাবংশ 
২২ 


অধ্যায় দুষ্ব্য ) অনুসারে সম্ভবপর বাঁলয়।৷ মনে করা যায় না, কারণ এইদপ সংকেতে 
'শইট্রোজেনের চতুদিকে দশাঁট (অর্থাৎ, পাচ জোড়া) ইলেকষ্রনেন আস্তদ্ব স্বীকার 
চরিতে হয়। কাজেই নাইট্রোবোঞ্জনের অপর আগাঁবক সংক্তে হহতে পারে 
0 
টা 
0৮নঠাৰ যাহাতে তীবাচাহভ বন্ধনটির দ্বারা স্থানাধীকক সমযোগী, অর্থাৎ 
০ 
অর্ধসমাবতক (১৩1।001,) বন্ধন বুঝায় এবং নাইট্রোজেন পরমাণু হইতে প্রাপ্ত 
এক জোড়া ইলেকটুন দারাই এইরূপ বন্ধন গঠিত হহতে পারে । উল্লিখিত প্রথম 
আগাঁবক সংকেত হহতে নাইপ্রোঝেঠজনের প্যারাকর হিসাব কাঁরলে পাওয়া যায় 
288.9 এবং 1দ্বতীয় সংকেত হহতে পাওয়া যায় 264.] 1 বাস্তব পণাক্ষার দ্বারা 
নাইট্রোবোঞ্জনের প্যারাকর পাওয়া যায় 2645. যাহা দ্বিতীয় আণাঁবক সংকেত সাহা 
যথেষ্ট সামগ্স্যপূর্ণ। 
দ্রষ্ঠব্য : শিক্ষার্থীগণের লক্ষ; রাখিতে হহবে যে প্যারাকর, আণবিক আয়তন, 
প্রতি ভাহাদের গৌরবময় দিনগুঁল হইতে চিরানবাঁসত হইয়াছে, এবং আধুনক 
রসায়নাবদৃগণ এইরূপ বিভ্রান্তকর পদ্ধাওগুলি আর ব্যবহারই করেন না। আধুঁনক 
যুগে কামান ও বোম" যেমন তীব-ধনুকের স্থান দখল করিয়াছে, তেমনই 
প্যারাকর, ইত্যাঁদর স্থান গহণ কায়াছে ]. [২ টি. 1৬. 1২. ১-রশি ইত্যাদি 
ধিকতর শাশ্তশালী প্রাক্রিয়া. কারণ ইহারা আরও [নশ্চতভাবে গণনগত প্রশ্নসমূহের 
মাধান কাঁরতে সক্ষম । 


(৯.৩) তরলের সাজ্জত। (৬1০০1 01 1-100195) 
সান্দ্রতার ধারণ।$ কোন তরল যখন প্রবাহিত হয়, তখন উহার প্রাতিটি 
অংশ সাঁননীহত অপর অংশের পাশ দয়া প্রবাহিত হইবার সময় অবশ্যই কিছুটা 


পদার্থের কয়েকটি ভোত-রাসয়নিক ধর্সাবলী ১১৫ 


বাধাপ্রাপ্ত হয় ; ইহা অনেকটা যেন দুইটি কঠিন পদার্থের মধ্যে পারস্পরিক ঘর্ষণজনিত 
বাধার অনুরূপ। কোন তরলের সান্দ্র তরলটির আভ্যন্তরীণ ঘর্ষণের পাঁরমাণ 
সূচিতকরে এবং সাক্্রতার মান দারা তরলের প্রবাহের হার (416 ০10%7 ) নিণাতি 
হয়। স্বভাবতঃই বুঝা যায়, মধু ও ঝোলা গুড়ের সান্দ্রতা জলের অপেক্ষা অধিক। 
সাধারণ ভাষ।য় মধুকে ঘন ও জ'লকে পাতলা বলা হয় ; এই ধর্মকে বিজ্ঞানের ভাষায় 


বলা হয় সান্দ্রতা। 
নিমের 54 নং চিত্রে প্রদশিত 2 সম্তলের সংস্পর্শে প্রবহমান কোন তরলের অবস্থা 


হইতে সান্দ্রতা-বিষয়ক আঁঙ্গক (98211180150) ও মাঘিক (8870111211৩ ) 
ধারণা সহজেই করা যাহতে পারে। এই প্রবাহ-পঞ্ছতিতে দুইটি গুরুত্বপূর্ণ বিষয় 
বিশেষভাবে লক্ষাণীয়। প্রথমতঃ সমতলাটর সাঁহত স্পর্শকভাবে (19178071121) 
ক্রিয়মান ও তরলের প্রবাহমৃখী একটি বল সমতলটির উপরে ক্রিয়া কাঁরবে এবং 
সমতলটি স্থিরসংবদ্ধ না হহলে উহ! প্রবাহ-পথ বরাবর চলিবার প্রবণতা লাভ বাারবে। 
দ্বিতীয়, ৩্রলের 'বাঁভন্ন আনুভূমিক স্তরের মধ্যে প্রবাহ-পথের সমকোোণে গতিবেগের 
একটি ঢাল ( *৩1০০।৮ 27201001 ) সৃষ্ট হইবে; অন্য কথার বলা যায়, স্থিরসংবদ্ধ 
৬ল 1১ তে প্রবাহের গাঁতবেগ শুনা (0), এবং প্রবাহ-পথের সমকোণে যতই ক্লমাগত 
আধক উচ্চতায় যাওয়া যায়, ৬৩ই 


বস স্পট | পি | আস | অস্পসস বাজ | পাপ | পাপ সস | পিল | শাক 
গাঁওবেগ ক্রমশঃ বৃদ্ধি পায়। সহজ ই |_._-৮7৯৮-৯- 
কথায়, শুরলের প্রবাহের গাঁতবেগ ৯1-৮7-2৯70 
ৈ € 
উচ্চ স্তরে আঁধক ও নিক্ন স্তরে কম ৯৪-৯২-৯72৯ তি শি 
হু ৩ ৮ ০৮ সী টি শি শা তি পি 
হয়। স্বভাবতহই 7» সমতলে? ৫ সং ৮ শা শি শপ 
৮৬ 


জী নিত 18716977184: (0106 ৮৮ নি তিশা 
চনে লাতিজরাভিরর রর জিরারগরািকিভিহ ডের িতিট 


উপরে স্পর্শক ভাবে 'ক্রিষমান বলের 
পরিমাণ এ তলের ক্ষেত্রফল ও 
গাতিবেগের ঢালের উপরে নর্ভর- 
শীল। গতিবেগের ঢাল একক 
হইলে প্রতি একক ক্ষেত্রফলের উপর ক্রিয়্ারত স্পর্শক-বলের 
(90128708] 0০৬) পরিমাণকে বন হয়ঃ তরলের সান্দ্রতা-গুণাংক 
(০১-৪০161% ০01 ৮15০০11 ) অথবা কেবল সান্দ্রতা ( %15909511 টা ইহা 9 শৃচহ, 
দ্বারা প্রকাশ করা হয়। বস্থুত& যে কোন তরলের প্রবাহী-ধর্ম তাহার সান্দ্রতার দ্বারা 
নয়ান্্ুত হয় ; সান্দ্রতার মান যত আঁধক হয়, তরলের প্রবাহ-প্রবণত। তত কমে । সান্দ্রতা- 
সম্প্দকত উল্লিখিত ধারণাটি উপরোন্ত স্থিরসংবদ্ধ নিশল সমতলটির (৮) 
অনুপাস্ছিতিতেও, অর্থাৎ বহমান তরলের অভ্যন্তরভাগের ক্ষেত্রেও সমভাবে প্রযোজ্য ; 
সুতরাং তরলের সান্দ্রতা নিক্নোন্ত সৃত্রাটর দ্বার৷ প্রকাশ করা যাইতে পারে ঃ 


ঞ 
€1 
০ 


71716 34 
স্ছিতলের উপর প্রবাহশ তরলের স্পর্শক সপন্দ্রুক চান । 


১১৬ ভোত রসায়ন 


পা বড়া 
ক্ষেত্রফল * গাঁতিবেগের ঢাল 
যেহেতু বলের একক হইল ডাইন, ক্ষেত্ফলের একক বগ-সোণ্টমিঠার, (০2) 
এবং গাঁতবেগের ঢালের একক সেপ্টিমটার সেকেও-সোণ্টিনিটার, অর্থাং দেকেও 7, 
অতএব সান্দ্রতার একক হইবে ডাইন-সেকেও বগ সেপ্টিমিটার £ বি. (7180, 
01115 )। 
সান্দ্রতার এই একককে বলা হয় পষজেস +1:9১০)১) এই নামকরণ করা 
হইয়াছে খিজ্ঞানী পোয়াসউল-এর (601501119 ) নামানুসারে । কারণ, সবপ্রথম ?তানই 
কৈশিক নলের (০9111181109) মধ্যে তরলের প্রবাহ সম্বন্ধে বিধিবদ্ধ গব্ষেণা করেন। 
পরীক্ষানলের সাধারণ তাপমাত্রায় জলের সান্দ্রণ! প্রায় 1 সেপ্টিপয়েস, আর গ্রিসারিনের 
প্রায় 800 সেপ্টিপয়েস। 
উপরোন্ত সংজ্ঞানুষায়ী সান্দ্রতার যে মান স্থিরীকৃত হয় ভাহকে বলা হয় প্রন সান্দ্র ও 
(&০১০1০ ৬1০৫০) ; ইহাকে কখন-কখনো শতয় সান্তা (01411)10 
৬1১০০৯।(% )-ও বলে। শিল্পক্ষে্রে অবশ) সাধারণতঃ ব্যবহৃ 5 হয় সুং সান্তা (101110- 
101801৩ ৬15০০5119 ), যাহার পাঁরমাণ হইল পরদ পাশ্দতা ঘনত্ব । 
পরীক্ষার সাহায্যে সাক্রতা লিধারণ ৪ ৩রলের সাল্্রও নিপপণের সর্বাধিক 
প্রচালত পদ্ধতি হইল, কোন নিদিষ্ট দৈর্ধেের কৈশিক নলের [ভতর দিধ। কোন 


সান্্রত-গুণাংক, ? -- 


পরীক্ণীয় তলের কোন নির্দিঘ জ্ঞাত আয় হন শারনাণ 
একটি পিপেটের সাহাযে। ভিসকোনিটাতের |নমাংশের 13 
| ৬/% গোলকে লওয়া হয় এবং পরীক্ষা কালে সবক্ষণ সমান তাপমান্রা 
) বজায় প্লাখবার জন) (ভসকোনিটারের গলা অবাধ 4417 থাম়ো- 


- নির্ঘষ্ট আয়তন ৩ প্রবাহিত হইতে যে সময় লাগে হাহা পরীক্ষার 
ূ দ্বারা নির্ণয় করা এবং জ্ঞাত সান্দ্রআবাশিষ্ট সমপরিমাদ অপর শোন 

তরলের অনুধৃপ প্রবাহের সময়ের সাহত উহাকে তুলনা কলা । এই 
// উদ্দেশ্যে সচরাচর ব্যবহৃত যন্ত্র হল অপগয়। িপক্োমিডান" 
| । €)১৮ ০1 ৬15০০/7৩1১1), যাহাকে বখন-কখনো 1৬সলোসি- 
[1 [মটার€ ( ৬1১৩১110516) বলা হয । 72 1576 এই ধনের 
ই একাট সংধারণ বৃপ প্রদাশি৬ হইল। 


০ স্টাট যন্ত্রে নিমজ্জিত রাখা হয়। অতঃপর )-গোলকের সাহত 
ক রর এর বু নলাটর উপরের খোলা মুখে ধীরে ধাঁবে ধু দিয়। শুরলটিকে 


উপরেগ & গোলাকে প্রবেশ করানো হয় এবং এখন এ অবস্থায় 
তরলাটকে মাধ্যাকধণের প্রভবে কোশক নলের ভিতর দিয়া নীচে প্রধাহত হইতে 


পদার্থের কয়েকটি ভৌত-রাসায়নিক ধর্মাবলী ১১৭ 


দেওয়৷ হয়। কৈশিক নলের গায়ে আঁঙ্কত (512. 35) দুইটি নিদিষ্ট দাগের মধ্যবর্তী 
ব্যবধান অতিক্রম কাঁরতে তরল-তলের যে সময় লাগে তাহা এক বিশেষ ধরণের ঘাঁড়র 
(স্টপ ওয়াচ ) সাহায্যে নির্ণয় করা হয়। অতঃপর জ্ঞাত সান্দ্রতা-বিশিষ্ট কোন 
তরলের (যেমন, জলের ) ক্ষেত্রে অনুরূপ প্রবাহের সময়ও স্থির কর। হয়। এই পরীক্ষায় 
সবপ্রকার প্রয়োজনীয় সতর্কত। অবলাঙ্বত হইলে তরল দুইটির পরম সান্দ্রতা উহাদের 
প্রবাহ-কাল ও ঘনত্বের গুণফলের সমানুপাতিক হয়, 


119 
রা টি 7 এ রঃ ... (7.6) 


এই সমীকরণটি হইতে পরীক্ষণীয় তরলটির সান্দ্রতা সহজেই হিসাব করিয়া 
পাওয়া যায়। ঘনদ্বকে হিসাবের মধে; না ধারয়া৷ সমীকরণ হইতে সৃত সান্তা 
(161170172116 ৮1১০০11১) মনও পাওয়া যাইতে পারে। 

সাজ্দত।-মানের গুরুত্ব । ৬।০০১)% 1810০ 5074 11101 1770901191006 ) 
ওরলেব অনেক ধন্ন উহার সান্্রভার মনের উপর নিওরশীল ; যেমন তরলের ভিতর 
দিয়া কোন কঠিন পদার্থের পতনের গাঁতবেগ, কোন ছিদ্রমুখ হইতে বা কোন নলের 
[ভর দিয়া তলের প্রনাহের হান, তরলের মধ্যে আবদ্ধ বুদরুদের উধশাতি, তবলের 
অভ্যত্তবে কোন কাঁঠন পদার্থেব যেকোন প্রকার চলাচল, প্রভ়ীতি। অবশ্য এই 
সপল পথ ।ত৫ হাবই কেবল ওলের সান্দও দ্বারা প্রভাবিত হয়, পঞ্ছাতর সান্যা- 
বশ্ছাব টা উঠার কোনবৃপ প্রভাব নাহ, কারণ সান্দতার সংজ্ঞা হতে 
॥ হীহা জমবে পাঁবিমাণ ভাওিক গরকটি ধ্গ। কাজেই ওরলের সাহ্দতাকে হারল 


নর্দেশপ, পর্ম (7৭910170109 বলা হয় এবং এহ ধর্ম-সম্পাকিত পদ্ধাতিকে হাত” 


লর্দেশক পদ্ধতি (141. [)1৮)৮৮৯৭ রঃ বল হত সাম্যাবস্থা-নদে ক পছ।] ৩ ৬010111- 


1)110117 [শ9৮৮১৭। নহে। 


০ 


সাধারণ হল পদাথট*লর সান্দ্রহার মান বিতিল্ন ভবলেও ক্ষেত্রে যথেষ্ট কন- 
বেশী হইয়া থাকে ১ যেনন-শোটাম়টি সাধারণ ভাপমান্রায ইথারের সান্তা প্রায় 
" মালপয়েস এবং ঠদিসাবাণর প্রা 10 পয়েস। সাধারদ তাপমাত্রায় জলের সান্তা 
মোটামুটিভাবে 1 সেণ্টিপয়েস , আর তরল হই. মস 11 (ষ্ঠ ৭৯) তরল পদার্থ 
হইলেও উহার সান্দ্রতা বস্ময়করভাবে কম, তলের সাতার কমপক্ষে দশ লক্ষ ভাগের 
এক ভাগ মাতু। 

সাক্দতার উপরে তাপমাত্রার প্রভাব £ তাপমান্রা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে তরলের 
সান্্রত ক্রমশঃ হাস পায়, অর্থাং উচ্চতর তাপমান্রায় যে-কোন ৩রল অধিকতর অবাধ- 
প্রবাহী হংতে থাকে । তরলের এই আচরণ গ্যাসের আচরণের সম্পূর্ণ বিপরীত, 
গ্যাসের সান্দ্রতা তাপমান্র। বৃদ্ধির সঙ্গে-সঙ্গে ক্রমশঃ বৃদ্ধি পাইয়া থাকে । ইহাতে বুঝ। 


১১৮ ভৌত রসায়ন 


যায়, সান্দ্রতাধর্জের উৎপাত্তর মূল কারণ-ই তরল ও গ্যাসের ক্ষেত্রে সম্পূর্ণ বিভিন্ন 
গ্যাসের ক্ষেত্রে, অণুসমূহের ইতগ্ততঃ লক্ষ্যহীন, যথেচ্ছ চলন-গতির (1609 
77011011) প্রভাবে ববাঁভন্ন গ্যাসীয় স্তরের মধ্যে ভরবেগের আদান-প্রদান 
(00016101071 (1050017) ঘটে এবং ইহাই গ্যাসীয় সান্দ্রতার উৎপাত্তর নল 
কারণ। তুলনামূলকভাবে বলা যায়, ইহা যেন সমান্তরাল পথে, অথচ অসমান 
গাঁতিতে ধাবমান দুইটি ট্রেনের কামরা থেকে কতকগুলি লোকের এক ট্রেন হইতে 
অন্য ট্রেনে হ৩স্ততঃ লাফালাফি কারবার মণ ব্যাপার । এইরূপ পারস্পীবক ইতস্তত? 
স্থানীবনিময়ের ফলে নিঃসন্দেহে দ্ু৩ওর ট্রেনাটির গাতিবেগ মন্ুরগতি ট্রেনাটির তুলনায় 
যথেষ্ট মন্দীভূত হহবে। এহ তুলনামূলক চিত্রে, মনে করা যায় যে, তাপমান্রা বৃদ্ধি 
কারলে লোকগু'ল উত্তেজিত হইয়৷ আরও ঘন ঘন স্থান পরিবঙন কারবে এবং ইহার 
ফলে দ্ুঙগাতি টেঃনা9িব গাঁতবেগ আরও বেশী মন্পীভূভ হইবে। অনুব্পভাবে, 
তাপমান্রা বৃদ্ধি কাঁরলে গ্যাসীয় শ্তরগুলিরও গাঁতিমন্দন (10147481101) ) বৃদ্ধ পায়, 
অর্থাৎ গ্যাসের সান্তা বাড়ে। পক্ষান্তরে, তবলের সন্্রতা উহার আভান্তবীণ 
আপাতত (101010] ০০1০৭1017 ) বা আন্তঃআণাঁবক আকধূণের ( (11010171517 0 ৮ 
211011017) হাস-বৃদ্ধির ঈপবে নিভরশীল : কাজেই তাপমাঞা বৃচ্ছি পারলে 
তরলের সান্দ্রতা কমে। প্রকূতির এইবৃপ ব্যবস্থা বিশেষ মঙ্গলজনক : বারণ, অরে 
দেহ উত্তপ্ত হঙ্লে রন্তু »লা৮চল আবঙ সহঙ্ত ও অবাধ হওয়া বাঞ্চনীয় এবং ইহা রন্তের 
সান্দ্রতা হাস হওয়ার ফলে” সম্ভব হয়, যাহাতে হৃথাগ্জের স্পন্দন বা যীন্ুক সংকোচন 
প্রসারণ ক্রয়ার উপরে অযথা আতাবক চাপ না পড়ে। 


২) 'আলোক-সক্রান্ত পদাবলী 
()])110-21 1775)]1)67170৭ 


(২.১) আলোক-রশ্মির আবর্তন (011152011675811৩18) 0 শনেক পদার্থ 
[বশেমতঃ কোন-কোন প্রাকাতিক দৈব যৌগ, যথ। শকঝ, আাঁসড, এঠালকালমনেড 
(9112191), আঠানিনো আঁসড হংঘাঁদর একা উল্পেখযোগ। ধরন হইল, সমতুল- 
পোলারাইজ্ড আলোকরাশ্া (01416 0০1071৯6018) এই সকল পদার্থের 
মধ্যমে প্রবাহত কাঁবলে পোলাবাইজেশন-সমতলটি 09100 961601১21101) 
কোন [নিদিষ্ট-কোণ-পারমাণ আবাতিত হয়। এইুপ যেসকল পদার্থের প্রভাবে 
সমতল-পোলারাহজড আলোকের পোলারাহজেশ* "সমতল আবাঁতত হয়, আহাদের 
আলোক সক্রিয় (০701০211) ০০৪৬০) পদার্থ এবং এ” ধর্মকে আলোকাবওন 
বলা হয়; যে-সকল পর্দাথ পোলারাইজেশন সমভলকে দাক্ষণ খদফে আবাঁতত 


পদার্থের কয়েকটি ভৌত-রাসায়নিক ধপ্নাবলী ১১৯ 


করে তাহাদিগকে দক্ষিণাবতখ (06%1:9-10686019 ) পদার্থ এবং যে-সকল পদার্থ 
সমতলটিকে বাম দিকে আবাঁতিত করে তাহাদিগকে বামাবর্তী্‌ (186০-1০107% ) 
পদার্থ বলে। 

সাধারণতঃ কোন 'নাদষ্ট তাপমান্রায় 'নাদি্ট তরঙ্গ দেধ্যের আলোকের (যথা 
সোডিয়।ম-আলোক ) ক্ষেত্রে বাভল্ন পদার্থের আপেক্ষিক আবর্তন তুলনা করা সুবিধা- 
তভানক । বিশুদ্ধ তরলের আপেক্ষিক আবর্তন ক্ষমত। € 570011)0 1012101% 
[০৮/৩) নিন্মান্ত সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করা হয় £ 


[শু -» 14 টি দ) 


রর শ রী চু 
এই সমীকরণে [«]১ হইল 70 তাপমাত্রায় সোঁড়রাম 1)-রেখার তরঙ্গদৈর্ধের ক্ষেত্রে 


তরলের আপোক্ষক আবর্তন ক্ষমতা, ! হইল তরলস্তস্তের যে দৈধ্যকে আলোক জতিত্রম 
করে তাহার ডেসিমিটার এককে প্রকাশিত মান এবং ৫ তরলের ঘনত্ব । আলোক- 
নারুয় পদার্থের দুবণের ক্ষেন্নে ঘনত্ব এ-এর স্থলে দ্রবণর গাঢ়ত্ব ৫ বসাইলে উল্লিখিত 
সমীকরণাট এইবৃপ দীড়ায় £ 
[০1:14 5 নি খুঃ 0.8) 
এই সনীকরণে দ্রবণের গাটতার মান € গ্রাম/ঘন ০পন্টিমিটার এককে প্রকাশিও। 
7.8 নং সমীকরণ ঘার। গ্দার্থাটর আগবিক আবতন (016০8107 1১1011017) 
এশাওধা যায়। পোলারামটার (1০191117761) নামক যন্ত্রের সাহায্যে পদার্থের 
আলোক-সাক্রয়তা ধমের পারমাপ করা যায়! এই যন্ত্রে গঠনপদ্ধাত ও কাধপ্রণালী 
ফাঁল৩ ভৌত রসায়নের যেকোন পাঠ্যপুস্তকে দ্ুষটব্য। শর্করা, অগলকালয়ও প্ুভীত 
আলোক সান্রয় পদার্থের আলোক -সীক্কয়তা ধম পাঁরম।প করিয়। উহাদের ঘুং ও সাঠক 
মান্ক (004121118159) বিশ্লেষণ করা সন্ভবপর । শর্করা শিল্পে এই উদ্দেশে 
পোলারামটার যন্ত্র প্রায়শহই বঝবহত হইয়া থাকে । 
আলোক-সন্তর্িষ্ত। ও রাসায়নিক গঠন (0৮৭1 4১00515274 
01101715541] €0115111011091) 2 তব যৌগের আলোক-সাব্য়ত। ধন য়ে উহাদের 
কোন একপ্রকার অপ্রাতসনতার (85971059101) ফল তাহা বিখঠাত ফরাসী 1বগ্ঞানী 
লুই পান্তুরহ (19415 351০8) সবপ্রথম মোটামুটিভাবে নির্দেশ করিয়াছিলেন ; 
কন্ত্বু আলোক-সব্রিয়তার মূল কারণ সঠিকভাবে আঁবক্ষারেন কৃতিত্ব ভ্যান্ট হফ- 
(85 1197) ও ল্য বেল (০ 17301) নামক বিজ্ঞানীদয়ের প্রাপ্য । ভ্যান্ট হফ 
এইরূপ মহ প্রকাশ করেন যে, কাবন-পরমাণুর চারটি যোজ।তা একটি নিয়মিত 


১২০ ভৌত রসায়ন 


চতুস্তলকের (00191 19021164707) চারটি শীর্ষবিন্দুর দিকে প্রসারিত থাকে, 
আর কার্বন-পরমাণুটি থাকে উহার কেন্দ্রে। কার্ধনের সহিত যুক্ত চারটি মূলক-ই যদি 
পরস্পর সম্পূর্ণ বিভিন্ন হয়, তাহা হইলে কেন্দ্রীয় কার্বন-পরসাণাটিকে বল৷ হয় 
অপ্রতিসম কার্বন পরমাণু (45)710700010 ০4701 21077) । ব্র-মান্লক নক্সার 
(57201217701) সাহায্যে সহজেই দেখানে। যায় যে, এইবৃপ ক্ষেত্রে অপ্রাতিসম কেন্দ্রীয় 
কাবন-পরমাণুটির চতুষ্পার্শে মূলক চারটিকে দুইটি বািভন্নভাবে সাজানো যাইতে পারে ; 
ইহার ফলে দুইটি সনাবয়বী ()50779০) অণুর উৎপত্তি ঘটে, যাহাদের পারস্পারক 
সম্পর্ক কোন বস্তুর সাঁহত উহার দপণ-প্রতিচ্ছবির (70107177886) সহিত তুলনীয়, 
এবং যাহাদগকে কছুতেই পরস্পরের উপরে সাঁঠকভাবে উপস্থাপিত (১৪7০117100554) 
করা যায় না। আমাদের দক্ষিণ বাহুর সাহ৩ বাম বাহুর যে সম্পর্ক, ডাল্লখিত অণু 
দুইটির মধ্যেও সেই একই সম্পর্ক : দক্ষিণ বাঠকে যেমন কিছুতেই বাম বাহুর উপর 
সঠিকভাবে উপস্থাপিত করা যায় ন, অর্থাৎ মহাশৃন্যে (৩৮০০) উভয়ে যেমন একই 
স্থান আঁধকার করিতে পাবে নাঃ সমাবয়বী অণু দুইটিও ঠিক তেমনি পরস্পরের আঁবকল 
দর্পণ-প্রাভাবন্ব এবং পরস্পরের উপরে উপস্থাপন-সবোগ্য (090-1090171779১4016) 
এই দুইটি প্রাতপূপ পদার্থের ভৌত ও রাসাগ়ানক ধর্মীদ সবাংশে পরস্পরের অনুরুপ, 
শুধু একম্রান্র পার্থক্য এই যে, সামতালক আলোকের তল (01670 91001408007) 
উহাদের একটির মাধ্যমে দাক্ষিণ পার্খে, এবং অপরটির মাধামে বাম পাশ্থে সমান কোণ 
পরিমাণ আবার্তত হয়। এই ম৩বাদের সপক্ষে এহরূপ দেখা গিয়াছে যে যে-সকল 
জৈন যোগে অন্ততঃ একটি ভাপ্রতিসম কার্বন-পরমাণু বর্তমীন, তাহাদের 
সকলেরই দক্ষিণাবতা! ও বামাধতী! এই দুইটি বিভিন্ন রূপ আছে , অবশ্য 
আব্তনের পাঁরমাণ তত্তুগত ভাবে হিসাব কারবার কোন উপায় অদ্ঠাবধি আবিস্কৃত 


হয় নাহ । 

আগ(বক অপ্রাতসমএা-উদ্ভুত এইগৃপ আলোক্-সকিয় ৩ ধম কেবল যে কাদন ঘটি৩ 
জৈব যৌগেই দেখা যায়, এমন নহে; বহুযোজী (চাব বা ততোঁধক যোহনতা বাশিষ্ট ) 
মৌল ঘাঁটও অগ্রাতসন অণাঁবক গঠন বিশিষ্ট সকল যোগেই আলোক সঞিয়তা ধর্ম 
লাক্ষহ হয়। কোবাণ্ট, প্লাটনাম, সালকন, টিন, প্রভীতি মৌলের বাভলা আলোক 
সারুয় যৌগ প্রস্তুত করা সম্ভব হহয়াছে এবং উহাদের আপাঁবক গঠনে অপ্রাতসমতার 
আন্তত্ব 1৬পন্ন করা গিরাছে। 

জল, আআলকোহল, প্রভাত অনেক স্বচ্ছ পদার্থ যাঁদও সাধাবণ বিচারে আলোক-সব্য় নখে, কিন্তু 


শান্তশাল" চৌম্বকবক্ষেব মধ্যে রাখা হইলে ইহ।দেণ ম।ধামেও সামতলিক আলোকের ওল আবাঁ৩৩ হয় : 
এইরূপ পবিবওনকে বলা হয় চৌম্বকীষ পবাবর্তন (0708006110£015010) ।  বিজ্ঞানণ পািকন 11১57%80) 
প্রতিপন্ন কবিয়াছেন যে, এইরূপ চৌম্বকীয় পরাবতণ" বহুলাংশেই পদাথের একটি সংযোগ ধম 


(200111৬? 010906109)। 
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(২২) আলোকের প্রতিসরণ (7২০?০001। 9111) £ যে কোন তরলের 
প্রতিসরণাংক (107201617৫9 ) তাপমান্রার উপর নির্ভরশীল । কাজেই তাপ- 
[নিরপেক্ষভাবে বিভিন্ন তরলের প্রতিসরণ ক্ষমতা পরিমাপ করিবার উদ্দেশো 1810 
খ্ীস্টাব্দে বিজ্ঞানী ল. ৬. (10177) ও লরেন্টজ (101610712) পুরাপুরি তাত্তুক 
যুক্তির উপর নির্ভর করিয়া আপেক্ষিক প্রতিসরণ গ্রুবক (51900150 100200157% 
০00995621), ” এবং মোলার প্রতিসরণ (70181 167801167), ঢং 757 ঘাঁটিত 
নিশ্নালখিত সমীকরণ দুইটিতে উপনীত হন £ 

৭ 8-8 চাডি 1১৬৮৮ ৬৮ বি) 


72 7 
এই সমীকরণে / হইল তরলের প্রাতিসরণাংক এবং ৫ ঘনত্ব। 


বিভিন্ন তরলের আপেক্ষিক প্রতিসরণ প্রুবক (ঘন সেন্টিমিটার ) 


গ্যাস 


0২101. 0-3534 0 2068 0 760,) 
04317 4077 0 2398 0 7405 
07091 (7000) 0 1-96 01790 





তাপমান্রার মান একট বস্তুত গঙ্ডার মধ্যে যথেষ্ট পরিবতিত হইলেও পৃবোলিখিত 
সূত্র হইতে প্রাপ্ত যে কোন তরলের 7 এর মান সবদা একই, অথ।ৎ ধুবক হয় এবং হহা 
৩রল ও গণাসীয় উভয় অবস্থায়ই সমভাবে গপ্যাক্জা। বিজ্ঞানী শরিউলের (13071) 
পরাক্ষান্লক তথে।র ভীপ্ততে প্রস্তুত, উপরোন্ত অলিকাট হইতে এই 1বখয়গুলি সহডেই 
পুঝ। যাহবে ; এহ তালিকার তথ)সমূহ সোডয়াম 7১ রেখার ওরঙগদৈর্ধের তালোকের 
ক্ষেত্রে প্রযোজ্য 

পারমাণবিক ও আণবিক ঞগ্।(তদবণ (10716 9110 ৬1010001517 1+০- 
[45010] 1৮ উপ্পপেন্ত সূত্রে দেখানো হইজশদ যে" তরলের আপেক্ষিক প্রাতিসরণ 
পুবক ও আণাঁবক ভরের গুণফলকে উহার আঁণ/বক : ঝ মোলার ) প্রতিসরণ (1২) 
বল। হয়। শবজ্ঞানী বিউল ( টান] ) রাসায়নিক বন্ধনেব প্রকার ভেদের উপর 
[নর কয়া প্রত্যেকাট মৌল-্পরনাণুর জন) এক-একটি নিক্সস্ব নিদিষ্ট ।-এর মান 
নিদেশি করেন এবং তাহার নাম দেন পারমাণাঁবক প্রভিসরণ ( 091)10 7910120010৮) 1 
তান ইহাও প্রতিপন্ন করেন যে, যেকোন পদার্থের আণবিক প্রাতসরণ উহার সংগঠক 
পরমাণুসমূহের পারমাণাঁবক প্রাতসরণগুলর যোগফল এবং দি-বন্ধন প্রভৃতি 'বাভন্ন 


১২২ ভৌত রসায়ন 


সাংগঠনী বোশষ্টাদি-জনিত প্রাতিসরণের সমন্টির সমান। কয়েকটি সাধারণ মৌলের 
পারমাণাবক প্রতিসরণের মান এইরূপ £ হাইড্রোজেন (7), 1:051 ; হাইড্রাক্সিল 
অক্সিজেন (0), 1:21; ইথারে সংবদ্ধ আক্সজেন (০), 1683 ; কিটোনে সংবদ্ধ আক্সিজেন 
(0), 2287, দ্বি-বন্ধন, 1709: ক্লোীরণ (01), 5998; কাবন (০) 3:32 ইত্যাঁদ। 


বোন যৌগের সংকেত ও আণবিক গঠন জানা থাকলে উহার আণাঁবক প্রাতিসরণের 
মান উল্লিখিত তালিকা হইতে হিসাব করিয়া পাওয়া যাইতে পারে এবং পরীক্ষালবধ 
মানের সাহত উহার তুলনা কর৷ যায়। কোণ কোন বিশেষ ধরণের রাসায়নিক বন্ধনের 
আন্তত্ব নর্ধারণ করবার জন্য শৃব্রউল অনেক যৌগের ক্ষেত্রে এই পদ্ধাহ অবলম্বন 
করিয়াছিলেন। কিন্তু ইহা বিশেষভাবে লক্ষ্য কর। প্রয়োজন যে, এই পদ্ধীতিতে প্রাপ্ত 
তথ্যাদ বিশেষ বিচাববিব্চনার পরই গ্রহণ কাঁরতে হইবে, কারণ আণাবক প্রাতিসরণ 
'ধর্মের সংযোগী প্রকীঙ সম্পূর্ণ সঠিক নহে। তদুপাঁর ইদানীং অবলোহিত বর্ণালী 
(010-10৭ 509011 001), এন-এম-আর বর্ণালী (টব. 1 তি ০9০07) প্রীতি 
আরও অনেক উন্ন 5৩র পদ্ধী৩ উদ্তাবত হইযাছে। 


(২৩) আলোক শোষণ (4০১০7001907 01 171100) 


সাধারণ বর্ণন1 (001:01-] [9০১০01001020) 8 কোন স্বচ্ছ মাধ্যমে আলোক-ীশ্ম 
প্রবাহ কাঁরলে উহা মাধ্যমটির দ্বা॥া আংাশকভাবে শোযি৩ হয়। এইনৃপ শোষণেন 
পরিমাণ মাধমের প্রকৃতি, আলোকের তরঙ্গ-দের্ঘ।। ইত্যাঁদ 1বাভন্ন বিখয়ের উপর 
নি্গশীল । দৃষ্টান্তস্বব্প বলা যায়, রডীন দ্রবণ দৃশ আলোকের € ৮১101611877) 
অংশ।বশেষ শোষণ করে, এবং বন্তুতঃপদ্ষে, এইবৃপ শোষণের ফলেই দ্রবণটি রঙীন 
দেখায় । অপণপক্ষে, বৌঞ্জন দৃশ্য আলোক শোযণে অক্ষম ঝলিয়াই উহা বণতান থাকে, 
কিন্তু উহা আলোকের আঁতিবেগুনী (01047519160) অংশ বিশেষভাবে শোষণ করে । 
আলোকেব এই বর্ণালী-জ্চল (18101011116 ৩০0৮1) ) ঢাক্ষুম কারবার অনুভাতি 
ধাঁদ মানুষের থাকত, তাহা হইলে সোঁঞ্জন আঁতমাহায় বঙান দেখাই ৩। 

আলোক-শোষণের অন্তঃপ্রকৃতি (11001101511) 091 17161 4১0১) 
1101) ) স্বভাব৩ৎহ মনে প্রশ্ন জাগে। শোষিত আলোকের কি পারণীত ঘটে? 
আলোকের মূল প্রকাতি-সম্বঙ্ক'য় এই তথ্যটি সবাগ্রে বুঝা প্রয়োজন যে, আলোক 
হইল আত্সৃম্ম অগ্াণভ শান্ত-কাণক।, বা কোয়াণ্টামের (00871010) ধারা-প্রুবাহ ১ 
এই শান্তকাঁণকাগুলিকে আলোকের ক্তে ফোটন্‌ (1%719097) বলা হয়। 
€ কম্পনসংখা। (2১৫৪৪০৫১ )-বাশষখ আলোকের প্রাও ফোটনের শান্ত ৮; 
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অর্থাং কম্পনসংখ্য যত বেশী, আলোকের প্রাতি কোয়ান্টামে নিহিত শান্তর মানও তত 
আঁধক | একটি ম্বাভাবিক অণুব (যাহাকে অথুর স্বাভাবিক অবস্থা! অর্থাৎ ০81৫ 
5৫০ বলে ) দ্বারা শোষিত এক কোয়াণ্টাম আলোক অণুটির নিজস্ব আভ্যন্তরীণ শাগুর 
পরিমাণ বৃদ্ধ করে। বর্ণালী-বিশেষজ্ঞদের (5০০1০১০০715) ভাষায় এই তথ)টি এই 
ভাবে প্রকাশ কর হয় যে, আলোকের শান্ড কণিকা, বা কোয়াণ্টাম শোষণের ফলে 
অণুগীল স্বাভাবিক অবস্থা (879০৫ 521০) হইতে উত্তেজিত অবস্থাস্ 
(০,011 5121০) উন্নীত হয় । এই উত্তেজনা তন প্রকার হইতে পাবে £ 


() ইলেক্ট-নীয় উত্তেজন! অতিবেগুনী ও দৃশ্য বর্দালী- 
(11650091010 ০৯০11801017) অঞ্চলে শোষণের ক্ষেত্রে 
(1) কম্পন-্ঘটিত উত্তেজনা 


(৬1101201010 0%0119.0)01) 
্‌ অবলোহিত (11/0-16) ব পাঁলী 


ও 
অঞ্চলে শোষণের ত্র 
(111) ঘূর্ণন-জাঁনিত উত্তেজন। ৰ ণের ক্ষেত্রে 


(২0181101721 ০০1(101) ] 


ইলেক্টুন-ঘাঁটও উত্তে্ন। সৃষ্টির জন্য সবাধিক পাঁরিমাণ শান্ত আবশ্যক : ইহা অপেক্ষণ 

কম শাঁও দরকার কম্পন-জাঁনত উন্বেজন। সৃষ্চিতে এবং ঘূর্ণন জনি ৩ উত্তেজনায় সবাপেক্ষা 
কম শাত্তণ প্রযোজন । দৃশ্য ও আতিবেগুনী আলোক শোষণের ফলে শুধু যে ইলেব্্রন- 
ঘাঁটি৬ উত্তেন্রনা সুঁষ্ট হয় তাহা নে আনেক ক্ষেতেই এই সঙ্গে কম্পন-জান৩ ও ঘৃণন-জাঁনত 
উত্তেভ'নাও বাদ পায়। অপবপক্ষে, অবলোহিত আলোক শোষণেব ফলে কেখল বল্পন 
নও ও ঘূর্ণন- "জানত উত্তেজনাঃ সৃঁষ ইহ, ইলেকটুন-ঘাঁটি৩ উত্তেজনা নহে, কারণ 
অবলোহত আলোকের কোফাণ্টাম-শকব পাঁরমাণ এত কম যে, উহার শোষদে অপুর 
অভ্যন্তরে ইলেকৃটুন-ঘ:টত উত্তেজন। সৃষ্ট হইতে পারে না। 

উত্তোজহ অপ স্বাভা্কি অণু অপেন্মন স্বভাবতই আনেক এশী সক্রিয়, এব; উহ 
বাভন্ন ভৌত-প্রাকুগায় পুনরায় স্বাভাবিক অবস্ছাষ ফিরিয়া আসতে পারে, অগ্বা অনুকূল 
অবস্থায় উহা রাসায়ানক বংক্রয়ায় অংশগ্রহণ করিতে পারে [ আলোক-রসায়ন (12010- 
0110101505 ) অধ্যায় দ্রব্য ।। আনরা নিম্নে পদার্থের আলোক-শোষণ ধঙ্জের দুইটি 
গুরুত্বপূর্ণ প্রয়োগ প্রণালী আলোচনা করিব। 

(ক) আলোক-শোষণের সাহাঁষেো বিশ্লেষণ (78159150১1৭ 4৯০- 
50100107) : আলোক.শোষণেব সাহায্যে পদার্থের বিশ্লেষণ মূলতঃ শবয়ার-ল্যাস্থা্ট সৃ্ের' 
€(13০০:-].9001961 1.0) উপর 'নভরশীল, যাহা নিম্গে আলোচিত হইয়াছে । 19 প্রাবলয 
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(176075)15)-বিশিষ্ট আলোক রশ্মি ০ গাঢ়ত্ব বিশিষ্ট দ্ুবণের ভিতর 'দিয়া চালিত কারিলে 
এবং দ্ুবণ্রে ভিতরে আলোকের পরিচলনপথের দেধ্য এ হইলে, বহির্গত আলোক- 
রশ্মির প্রাবল্য আলোক শোষণের ফলে আপাতিত রশ্মির প্রাবল্য অপেক্ষা কম হয় 
বাহ্গত রাশ্মর প্রাবল্য যাঁদ 1 ধরা যায়, এাহা হইলে উহার মান নিয্বোন্ত সূত্রের সাহায্যে 
পাওয়া যাইবে, যাহ। শবয়ার-ল্যান্বার্ট সৃজ বা কেবল "বিয়ার সুত্র” (3০০5 10) 


নামে পরিচিত £ 


9 ৫ 
1] 17০ (7.10) 


অর্থাৎ 1/101/16) - ৯০ (7.11) 
এই সমীকরণে ৯ হইল একটি ধ্ুবক রাশ, বিভিন্ন দ্রবণের ক্ষেত্রে যাহার মান বিভিন্ন । 
উল্লিখিত 7.10 নং সমীকরণ হইতে বুঝা যায় যে, আলোক-শোবণের 'পাঁরমাণ দ্রবণের 
গাঢ়তার সমানুপাতিক নহে, অর্থাৎ দ্ূবণের গাঢত্ব দ্বিগুণ করিলেহ শোষণ দ্বিগুণ হয় না। 
প্রাক্ষপ্প আলোকের (07751711093 11011) প্রাবল্য গাঢতাব স:চক-অপোক্ষক [হসাবে 
€ ৫%00176701119 ) পাঁরবাতিত হয়, অর্থাৎ একই আধারে লাক্ষিত কোন দ্রবণের গাও 
“পরিমাণ বুথি করিলে পি আলোকের প্রাবল্য গুণোত্তব শ্রেণীর (8০১7100710 
টি'০৩১১।,7) হারে হাস পায় । আবার দ্ুবণের গাট৩। অপরিবর্তিত বাখিয়া। আপারেন 
দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি করিলেও প্র্মিপ্ত আলোকের প্রাবল্য এ একই প্রকার সূচক নঅপেক্ষক 
হারে হাস পায়। সূচকমানের জটিলঙা পুর করিবার জন। বিয়ার সৃএটিকে দশোশুর 
লগারদন-বিশিষ্ট আকারে (10511017110 005 04১5 170) প্রকাশ কগিলে এহব্বপ 
পাড়ায় £ 
1১৫ 171] ( ৯2303) 4০. 8 (7.12) 
এই সমীকরুণে 1০5 (10 1)-এর স্থলে 97). (010,091 ৭021, অথাৎ আলোক- 
ঘনত্ব এবং ৯ 2:303-এর স্থলে (একটি ধুবক পাশি)1 লাখিলে বিয়ার সরতে 
সবাধক সক্ষিপ্ত বূপ পাওয়া যায় £ 
(0. 701 7 46.. | রঃ 2 (7.13) 
প্রণণেণ গাটুজ মোলার এককে প্রকাশ কালে ।-এর মানকে মোলাস নিষ্প্রভ তা 
গণাংক (থা 01000৮09905) এ), বা মোলার শোষণ ক্ষমতা (তি 012 
47501111519) বলা হয়। এই সমীকরণ হইতে দেখা যাইতেছে যে, আলোক-ঘনত্ব 
(0.0) দুবণের গাঠ্তার সমানুপাতিক । সুতরাং যে পদার্থ বিশ্লেষণ করিতে 
হইবে তাহার 'বাভন্ন জ্ঞাত মাত্রার দ্রবণের আলোক-ঘনত্বের মান (0.79.) গাঢতার 
মান অনুযায়ী গ্রাফ কাগজে বিন্দুপাত কারলে (019004) একটি প্রমাণ রেখা 
(081104010 ০৮৬০ ) পাওয়া যাইবে, যাহা 713 নং সমীকরণ অনুযায়ী গ্রাফের 
মূলবিন্দুগামী কোন সরলরেখা হইবে। কাজেই অজান৷ গাঢ্রভার কোন দুবণের 


পদার্থের কয়েকটি ভোত-রাসায়নিক ধর্মাবলী ১২৫ 


আলোক-ঘনত্ব পারমাপ করিলে এ দ্রুবণের প্রমাণ রেখা হইতে অতি সহজেই 
দুবর্ণটর গাঢ়ত।৷ জানা যাইতে পারে। কল্লীরামটার-ঘটিত 'বাভিন্ন বিশ্লেষণ প্রণালীতে 
এই পদ্ধতি প্রায়শহই ব্যবহৃত হইয়া থাকে । 

দ্রষ্টব্যঃ 0. 7১.-এর মান সর্বদাই ধনাত্মক (1) রাশ হয়, কারণ আলোক 
শোঁষ ত হইলে 1০-এর মান 1-এর মান অপেক্ষা বড় হইতেই হহবে। উদাহরণস্বরূপ, 
0..-51-এর অর্থ হইল যে বাঁহর্গামী রশ্মির তীব্রতা (0) অন্তর্গামী রাশ্মির তীরত। (19)-র 
এক দশমাংশ মান্র। 

(হা) শোষণ-বর্ণালী ও রাসায়নিক গঠন (40501150101 910901110 204 
00101010981] 00111100107) £ যেকোন যৌগেব শোষণ বর্ণালী (০৮১০7090107 
30০00141) উহার বাসায়নিক গঠনের সাহত ঘনিষ্ঠ সম্পর্কযুক্ত । অবলোহত বর্ণালী 
পর্যবেক্ষণের জন্য উন্নত ধবণের যন্ত্রপাতি আবিষ্কারের প্বে কোন পদার্থে সম্ভবপর 
একাধিক [াবকষ্প গঠনের মধ্যে কোনটি উহার প্রকৃত গঠন, অহা নির্ধারণের অন্য কেবল 
দৃশ্য ও অতিবেগুনী বর্ণালী ব্যবহার করা হইত। কিন্তু দৃশ্য ও আঁওবেগুনী বর্ণালী- 
ভাত্তক পদ্ধতি খুব একটা 'নির্ভবযোগ্য নহে, পক্ষান্তরে, অবলোহত বর্ণালী পর্যবেক্ষণের 
সাহায্য প্রাপ্ত তথ্যাদি যথেষ্ট নির্ভবযোগ্য । এইজন্য বর্তমানকালে বিভিন্ন জেব যোগের 
আণাঁবক গঠন সনান্তীকরণ ও স্থিবীকরণেব জন্য অবলোহিত বর্ণালী পর্যবেক্ষণ পদ্ধতি 
সমধিক প্রচলিত হইযাছে। 

অবলোহিত আলোক-শোষণ (1110760 /১0501001011) £ তৈব-বসায়ন- 
[বদগণেব আলোচ্য বািভন্ন অণুর গঠনমূলক পবীক্ষা নিরীক্ষার রন; অবলোহিও আলোক 
শোধণ পরবিমাপক যন্ত্র (| 1২ ০7৩01908৩10) একাটি আত প্রয়োজণীঘ আঁবক্কাব। 


71031561705 হাত ॥ 
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চ)& 36 বেগ্াংল আলনবোহলেব অবলোহিত বর্ণালী (1 [২ ১৩0 1]] ) 
ইহাব সাহায্যে পর্যবেক্ষণের ফলাফল খুবই নিঞবযোগ্য , নিঃসন্দেহে ইহাব কারণ এই 
যে, অবলোহি৩ শোষণ সংক্রান্ত বাল পরীক্ষালন্ধ তথ্যের আঁতি সহজ ও সুনাশ্চত 


১২৬ ভোত রসায়ন 


ব্যাখ্যা করা সস্তব হইয়াছে; এই পদ্ধতিতে যে কোন জৈব অণুর শ্রেণী-নির্দেশক মূলক 
(01101101121 270) ) এত সুনিশ্চিতভাবে নির্ধারণ করা যায় যে, অবলোহিত শোষণ- 
রেখাকে (1. 1২ 20501796107. ০4৩ :171. 36) জেব যৌগের অঙ্গুলী ছাপ ( মি 
[)111) বলা যাইতে পারে। জৈব অণু সনান্তীকরণে অবলো হত বর্ণালীর (. ₹. 
5202 ) ব্যবহার রসায়নাগারের দৈনান্দিন মামুলী কার্ষে পরিণত হইয়াছে। 

অবলোহিত রাশ্মর শোষণে অণুর সংগঠক পরমাণু বা, পবমাণু জোট সমূহের 
আব্ন ও কম্পন জনিও উত্তেজনা যৌথভাবে ক্রিয়া করে, কিন্তু দৃশ্য ও আতবেগুনী 
রাশ্মর শোষণের ন্যায় অবলোহত রশ্মির শোষণে সবাসি ইলেকট্রন "ঘটিত কোন 
উত্তেজন। ক্রিয়া করে না। এইজন্যই কোন যৌগেব অবলোহত বর্ণালী উহার গঠন 
বোশিষ্ট্েব পরিচায়ক। প্রকৃতপক্ষে, অবলোহিত বর্ণালীব এক একট "নিদিষ্ট স্থানে 
শোষণ শীর্ষ এক একটি নিদিষ্ট পরমাণু জোটের অস্তিত্ব নির্দেশ করে; যেমন ০০০ 
পরমাণু ঙোটের জন্য সবাধক শোষণ, অর্থাৎ শোষণ শীধ (9৮১০11১1101) 1১621 ) 
দেখা দেয় প্রায় 58/ (1010101, মাইক্রন ) স্থানে, 91 মূলকের ক্ষেত্রে মোটামুটি 
ভাবে 31/৮তে হত্যা, এবং কোন নাঁদিষ্ট মূলকেপ শোষণ শীর্ষের অবস্থান অণুতে 
অন্যান) মূলকের উপস্থিতি দ্বাপা নিতান্ত সামান্যই পারবাঁ৩ত হয়। সুতরাং কোর জটিল 
জেব অণুতে কোন নিদিষ্ট মূলকের উরপাচ্ছত অবলোহিত বর্ণালী পর্যবেক্ষণের সাহায্যে 
যথেষ্ট সাঠকভাবে সনার্ত করা যায়। জৈব যৌগেব অবলোহ৩ শোষণের পাঁরমাণ দুই 
অবস্থায় পাঁরমাপ করা যাইতে পাবে,_কোন উপধুন্ত তরল মাধ্যমে যৌগটিকে দ্ুবীর্ভত, 
অথব৷ অবদ্রবীভূত (01. 50১১০17১701 ) করিয়া । 

(৩) শৈছ্যতিক ধর্মীবলী 
(1190(1081 1১090011195 ) 

ডাইপোল ভ্রামক (1)1)915 1৬1০17671) ৪ তুল্যাংক পাঁরমাণ ধনাত্মক ও 
ধণাত্মক তাঁড়ং আধান পরস্পর কিছু ব্যবধানে থাকিলে উহারা একটি ডাইপোল 
(৫72016) গঠন করে বলা হয়; স্থিরতাঁড়ং বিজ্ঞানের সাধারণ সংজ্ঞা অনুসারে এই 
ডাইপোলের ডাহপোল ভ্রামকের (1001৬ 71011) মান হইল ০1, যাহাতে 
প্রাতিটি তাঁড়ৎ আধানের মান ৫ এবং উহাদের পরস্পরের ব্যবধান !। ডাইপোল 
দ্রামক দুই প্রকারের হইতে পারে, ৫) প্রভাবিত ডাইপোল ভ্রামক (1200০6 4170016 
1101060) এবং (4) স্থায়ী ডাইপোল ভ্রামক (1৫101017000 01016 1101)001)1 )। 
নিম্নে ইহাদের বিষয় আলোচিত হইল । 

প্রভাবিত ডাইপোল-ভ্রামক (1100960 1010016 1৬0109101)£ কোন 
গাদার্থকে বৈদ্যুতিক ক্ষেত্রের (615017158] 8910) মধ্যে, যথা কণ্ডেলার (০90067367) 
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যন্ত্রের দুইটি বিপরীত পাতের মধ্যে রাখিলে প্রত্যেকটি অণুর মধ্যে এক প্রকার বৈদ্যুতিক 
চাপশত্তি (5065০) ক্রিয়। করে, যাহার ফলে অণুর অভ্যন্তরে ধনাত্মক ও খণাত্মক তড়িং- 
আধান পৃ্থগাঁভূত হইবার প্রবণ দেখা দেয়। অন্য কথায় বলা যায়, সাধারণ 
অবস্থায় যাঁদও অণুর অভ্ন্তরস্থ ধনতাঁড়িং ও খণতাঁড়ংআধানের কেন্দ্রদ্ধয় একই বিন্দৃতে 
হইতে পারে, 1কন্তু বৈদ্যাতিক ক্ষেত্রের প্রভাবে শঁড়ং-আধানদ্য় পরস্পর বিচ্ছিন্ন হইয়া 
পড়ে। সুতরাং ধলা যায় বাহ্যিক বৈদ্যুতিক ক্ষেত্র পদার্থের অণুকে সমাঁবতিত 
(001211554) করে এবং এই সমাব্নকে প্রভাবিত সমাবতন (07748054 [90181)১2117) 
অথব। বকারত সমাবর্তন (41১10111018 [)০0187152119) বলে । এইরুপ অবস্থায় অণুর 
মধে) কোন 'নাদিষ মানের প্রভাবিত ডাইপোল-ভ্রামক (480৩4 ৫11)010 11077070) 
সৃষ্ি হয, যাঁদও স্বাভাঁবক অবস্থায় অনু'টির ডাইপোল-ভ্রামকের মান শূন্য (0)। 

ডাইপোল-ভ্রামক (7)170916 1%0170101) £ উপরের আলোচনায় ধাহ্য়া লওয়। 
হইয়াছে যে, স্বাভাবিক অবস্থায় অণুটির কোনরূপ ডাইপোল ভ্রামক নাই এবং বৈদ্যাতিক 
ক্ষেত্রটির উপাশ্ছাওর ফলেই অণুটিতে ডাইপোল-ভ্রামক প্রভাবিত হইয়াছে । [কস্তু কোন 
কোন ক্ষেত্রে লক্ষ্য করা যায় যে, আণাঁবক গণন-বৈশিষ্টের জন্য গ্বাভাঁবক অবস্থায়ই 
অনেক অণুর ডাইপোল-ভ্রামকের কোন নিওম্ব স্থায়ী মান থাকে; দৃষ্টান্তঘ্বরূপ, 77:08 
অণ্র উদাহরণ আলোচনা করা যাক । আমরা জান, হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন পরমাণুদয় 
এক জোড়া ইলেকট্রন-দ্বারা সমযোজী বন্ধনে ( ০9৮৪100 9০974) পরস্পর যুস্ত। 
গকন্তু এই *লেকটুন-জোড়া অর্ুটির 'ঠক মধ্যস্থলে অবাস্থুত নহে, ইহা হাইড্রোজেন- 
পরমাণু অপেক্ষা ক্লোরিন পরমাণুক আঁধিকতর নিকটবন্ঁ হইবে, কারণ হাইড্রোজেনের 
তুলনায় ক্লোরন আঁধকতর খণ-৩ড়ৎমুখী (01১0008811০), অর্থাৎ ইলেক ট্রন- 
আকর্ষণকারী (০1০01:01-8007200108) | ইহ'র ফলে হাইড্রোক্লোরক আআসিডের 
অণুতে একট স্থায়ী 0০০77721007) ডাইপোল-ভ্রামক সৃষ্ট হইবে ; অবশ্য বাহঃস্থ কোন 
তাঁড়ৎক্ষেন্রের প্রভাবে অণুটিতে ইহা ব্যতীত আরও আঁধক ডাইপোলন্দ্রামক প্রভাবিত 
হইতে পারে। যাহাই হউক, মোট সমাবর্তনের এই স্থায়ী অংশাটকে বল! হয় 1বন্যাস- 
1ভীত্তক সমাবতন (91101752170) 00191154110) এবং অণুমধস্হ স্থায়ী বৈদ্যুতিক 
ভ্রামককে বলে অণু ডাইপোল ভ্রামক /51 সুতরাং ডাইপোল ভ্রামকের সংজ্ঞা! হইল £ 
কোন অণুর অভ্যন্তরে ইলেকট,নের স্থায়ী 'বিচ্যুতর (4111) ফলে যে বেদুযাতক ভ্রামকের 
সৃষ্টি হয়, তাহাই এই অণুর ডাইপোল ভ্রামক ! ইহার মান %, যেখানে ০ হইল অণুর 
অভ্যন্তরে মোট ধনাত্মক বা খণাত্মক তাঁড়ৎ আধান, যাহারা পরস্পর / ব্যবধানে 'বাচ্ছিল্ 
হইয়াছে। 


ডাইপোল ভ্রামক, /--&1 ০ ক (7.14) 


১২৮ ভোত রসায়ন 


ডাইপোল-ভ্রামক ও আণবিক গঠন (01201০ 7/1077600 2170 
191608187 9074০1015) £ ডাইপোল ভ্রামকের মান নির্ধারণের 'বাঁভন্ন পদ্ধাতি আছে, 
অবশ্য এখানে তাহা আলোচন।৷ করা হইবে না। নিম্নে প্রদত্ত আঁলকাতে কয়েকটি 
যৌগের ডাইপোল ভ্রামকের মান লিপিবদ্ধ করা হইল । যে সকল যৌগের ডাইপোল 
ভ্রামকের মান শূন্য (9) ঝ৷ শূন্যের খুব কাছাকাছি, তাহাদিগকে বলা হয় অসমাবতক 
(০:১9141) যৌগ, এবং যাহাদের মোটামুটি যথেষ্ট মানের ডাইপোল শ্রামক থাকে 
তাহাদের বল৷ হয় সমাবর্তক (20121) যৌগ । 








ডাইপোল-দ্রামক 
িরিতািরাররা নারীর টিন ০:45 0 
অজৈব যৌগ ূ ডাইপোল-ভ্রামক ূ জৈব যৌগ এ ডাইপোল ও প্রাক, 
চা, টি, 01১13. € | িথেন, ইথেন ূ € 
005, 1.7 0ম, ০000 | হাথিলপন, আ|াসটখালন 10 
0] ] 071)+ কার্ধন টেট্রাক্লোলইড (0) 
[যা । 078 বোঁঞজজন, ন্যাপথ।লিন € 
11 | 07৬ [অধাইল ক্লোবাইড 1 ১1) 
770) | 1 ৮4 ৃ গিথইল ভ্রোমাইড |... 75 
[ঢা ও | 110 জ-কোহল সমুহ দি 
(১ 010) ৃ ইথা” সমূহ নি] 
বা, 1 40 ৷. বসে” সমূহ ১ এই 
36), 1? | প্রোদেশোজন ূ 17) 
[া, 059 | শাইগ্রোবোজন চা ক 
1150) | 21 ূ বেল্সোন।ইপ্রাইল ৃ 4২7 





* লক্ষ্য কবিতে হইবে যে, ডাইপোল-দ্রামকেব মান দেওষা হইয়াছে 1), অথণক ডিবাহ (1১0৯৩) 
এবকে, ষাহা 1071” স্িবতাঁভং এককেব সমান ॥ এই মনই সঠিক গয |সেল। বারণ ই/লবন্নের তা ০৫ 
আধান 10- স্থিবাঁডৎ এবকে এনং আল্তঃ-পাণ্মাণাবক দুল্ সাধ। ৩৪ 10 * ডোশ/মিযান গযণষে 
থাকে, অতএব, ডাইপোল ভ।মকের মান, যাহা উহ্হাদেব শ্ণফল মাত্র, ডিাই এবব পথণাবে সঠিকভাবে 
প্রকাশিত হয । 

আণাবক প্রাতসমত। ( (70916000141 595100৮) বা সংগঠক পধমাণুগুলর 
ধাণতীড়ৎমুখীনভা (01৩017)10801৮115) বিচার করিলে সংড্হঃ বুঝা যায় যে, কারন 
(7 ১75)  ডাইসালফাইড বা কাধন ভাই অকাহড বা কারন টেগ্রাক্লোরাইড 
অণু মসমাবর্তক প্রকাঁভিব এবং এ কারন্ইে উল্লিখত আঁলিক। 
হইতে দেখা যায় যে, ইহাদেব ডাইপোল-এামকেন মান শৃন) (0) । 
কস্তু লক্ষ্ণীন যে, জলেব ডাইপোল ভ্রামকের মান শুন্য (9) 
নহে , হহাতে বুঝা যয় যে, জলের সংগঠক পরমাণ্‌ তিনাটি 
সমরেখ (০০111710801) নহে । হপক্ষে, অন্যান্য ভোত 
818310৯৮6০5  প্ধাতির দ্বাবা প্রমাণিত হঠযাছে, যে, জলের অণুব সংগঠক 


এবং [,0 অণুসমূহের ০ রে 
আকার পরমাণু তিশাটি একটি িডুজের তিনটি শীর্ষাবন্দুতে অবস্থান করে 


1 


সস £ ৭ 
৫ ভ 
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এবং 077 বন্ধন দুইটির মধ্যে পারস্পারিক কোণের পরিমাণ প্রায় 104 (616. 37)। 
এই একই তথ্য ৮১5 অণুর ক্ষেত্রেও প্রযোজ্য। বন্তুভঃপক্ষে, বাভন্ন অণুর আণাঁবক গঠন 
বৈশিষ্ট্য লক্ষ্য কাঁরয়া দেখা গিয়াছে যে, 4 ধরণের 'ত্র-পরমাণুক অণুর গঠন সরল- 
বোখক ধরণের হয়, যাঁদ /, পরমাণুটির কোন ইলেকক্রন জোড়া অবণ্টিত (00115172754) 
অবস্থায় না থাকে ; এবং বাদ অর্ুটিতে কোন অবণ্টিত ইলেকট্রনের জোড়ার আঁন্তত্ব 
খাকে তাহা হইলে অণুি [তুভুজাকাতি হয়। আযমোনিয়া অণুব (1৯[],) ডাইপোল- 
ভ্রামকের মান যথেষ্ট বেশী, অর্থাৎ নাইআ্রোজেনকে কেন্দ্রে রাখিয়া অপর 1ঙনাটি 
হাইড্রোজেন পরমাণু 1এভুজের আকাবে সাজানো নাই , বন্তুঃ আমোনিয়াঘ আণাঁবক 
গঠন চতুস্তলকের (15041001090 ) মত, নাইপ্রোজেন পবমাণু থাকে চতুস্তলকের কেন্দ্র- 
বিন্দুতে, আর হাইড্রোজেন পরমাণু তিনটি ?৬ন শীাবন্দ্ুতে অবস্থান বরে ও চতুর্থ শীষ- 
বন্দুটি ফাঁকা, অর্থাৎ পরমার্থীবহীন থাকে । 
(৪) তাপীয় ধর্মাবলী 
(01101717721 17101001110) 

১" বাষ্পীভবনের ভাপ ও ট্রাউটনের সুত্র (1০710 ৬৭170121)গ1 
20] [100111007৬1 ১1 খিজ্ঞানা ট্রাউউন (৮006) হএবল পদার্থের বাম্পীভবনের 
৩প ও উহার স্ফুটনাংকের মধে) গুরুষপৃণ পাবস্পবিক সম্পর্ন লক্ষ্য করেন, যাহা 
উ্াউটনের সুত্র (11017 ১14৯) নামে খ)। এই সৃণট নিয়লিখিতজাবে প্রকাশ 


কর যায় 2 


ট্রাউটনের স্তর £ 521 চি (7.15) 


ইহাতে [ হইল চরম তাপমাহায় প্রকাশিত তরলের স্ফুটনাঙ্ক এবং £. হহল 1 মোল 
পারমাণ তবলেব বাম্পীভবন-তাপ । মন) কথাঃ বলা যাইচে পারে, ভরলের মোলার 
বাম্পীভবন-তাপ উহাব পবন স্ফনাঙ্কেব সমানুপাতিক । তাপীয় গাতাবদ্যা (717010)0- 
৫174101) শীর্ষক অধ্যায়ে বলা হইয়াছে যে, কোন পদার্থ-দ্বারা পরাবণ্যভাবে 
(1০5০51019) তাপ শোষিত হইলে, শোষিত তাপের পীবনাণকে শোষণ-তাপমান্রা দ্বাৰা 
ভাগ করিয়া প্রাপ্ত ভাগফলকে বলা হয এনট্র প /০10:05), অর্থাৎ, এনদ্রপি তাপ? 
তাপমাণ্রা। । অতএব, রাউটনের সূণ্টিকে তাপীয় গাঁতাবদ্যার ভাষায় এইভাবে প্রকাশ 
কর! যায়ঃ সকল তরল পদ'খেঁর বাম্পীভবনের এনট্রপিনবুদ্ধির মান প্রায় 
সমান । 
তরলের বাস্পীভবন-তাপ ও স্ফটনাঙ্কের এই সূতা মুত্ত-অণু (972১50৩1400 ) 
প্রকৃতির তরলের ক্ষেত্রে যথেষ্ট সঠিকভাবে খাটে, কিন্তু জল, আ্যলকোহল, আস্ড 
৯ 


১৩০ ভোত রসায়ন 


গুভৃতি যুক্ত-অণু ( 235991815 ) তরলের ক্ষেত্রে উহা বিশেষ সঙ্গতিপূর্ণ হয় না; নিয়ে 
প্রদত্ত তালিকা হইতে ইহা সুস্পষ্টভাবে বুঝা যায় । তাপীয় গতিবিদ্যার 1১ত্তিতে ক্লাউ- 
[সয়ুস-ক্রাপেরন সূত্র (01405185-00120155707 1:0580107 ) হইতে কি কছু প্রমাণ- 
[বিহীন অনুমানের ভিত্তিতে ট্রাউটন সূত্রটি প্রতিপন্ন করা যাইতে পারে । 


কয়েকটি তরলের ক্ষেত্রে ট্রাউটন সুত্র 





_ | মোলাব লন তাপ, | স্ফুটনাংক্ এ ট্রাউটন ধুবক, 1/1 
হালিষাম | হী 42 %₹ 52 
হাইট্রোঙ্ছেন ৰ 5106 ৭04 10.6 
অক্সিছে ন 1630 90! 180 
মিথেন 1951 108 180 
হন্েন ূ 6১95 ূ 342 200 
শার্বন 2খাক্রোবাইড | 7140 356) 20 4 
ধোঁ্জন ৰ 74917 ূ 757 212 
212 
আ/সিটোন 22) | 350 ূ 219 

শক | 

জল | ৭700 | 777 "60 
ইথাহল ম্যালবোহল 9448 26 € 
রি ৰ 351 269 
ইথিকঈন গ্লাইক শ ূ 11700 470 ূ 251 
আসোঁটক আ]সি ) ৭77) ২9] | 148 





(৪.২) স্ফ.টনাঁং:ঃ ও সংকট তাপমাত্রা (801111৫7০16 010 0000৫] 
]61019015100106 ) : তাপমাতাব মান চরম ক্চেলে €(205091019 50816) প্রকাশ 


স্কুটনাংক ও সংকট তাপমান্রা (গুল্ডবার্গ সূন্নু) 








পদার্থ |  প্কষটনাংক, &০ | সংকট তাপমানা ঘ টি 
হাইড্রোজেন ৃ 204 32 0614 
আফ্সিজেন 90 1543 0585 
90), র 263 4302 0611 
[720 ূ 275 €47.5 0.576 
বেন ূ 353 56] 0.629 
অরেন 598 5 5692 070 
ডেকেন 4৫৫ 603 0661 
মথাইল আযলকোহল 3539 513 0662 
হিল আলকোহল 498 5 658 ৭ 0712 





ব রলে দেখা যায়, সকল তরলেই স্ফুটনাংকের মান উহাদের সংকট তাপমান্রার মানের 
৪ য় দুই-তৃতীয়াংশ হয় ; অর্থাং স্ক-টনাংক-তাপমান্রার অবস্থায় সকল তরলই মোটামুটি 
ভাবে অনুরুপ (পৃঃ ৭৩) তাপপীয় অবস্থায় থাকে বলা যাইতে পারে । এই তথাটি প্রথম 
লক্ষ্য করেন বিজ্ঞানী গুল্ডবাগ (00178, 1910) এবং ইহাকে অনেক সময় “গ্ল্ডবার্গ 
সূত্র" (08100188 7২০1০) বলা হয়। এই সম্পর্কটি অবশ্য কেবলমাত্র মোটামুটিভাবে 


পদার্থের কয়েকটি ভোত-রাসায়ানক ধর্মাবলী ১৩১ 


খাটে, কারণ সাধারণতঃ দেখা যায়, ?৮/ণশর পরীক্ষালন্ধ মান 0:60 হইতে 0.70-এর মধ্যে 
সীমাবদ্ধ থাকে, সাঠকভাবে 0:67€ -213) হয় না। কযেকটি তরলের স্ফুটনাংক ও সংকট 
তাপমান্রা এবং উহাদের অনুপাত উপরের তালিকায় দেওয়৷ হইল । 


প্রশ্মমালা 

1. সংক্ষিপ্ত গীকা লিখ--৫) সহগামী কিম্বা সমাবর্তী ধর্ম (০০0111891৬6 1701০0- 
[61016১), (6) অপ্রাতসম কাবন-পরমাণু (&557)7000010 0810010 20108), (০) কপূ- 
সূত্র (150005 14%), (4) প্যারাকর (841591)01), (6) তল শান্ত (5100 
০1010). 

2. তল-টান (০8708০6 1[0751077) সম্বন্ধীয় পরীক্ষার ফলাফল হইতে সংকট বিন্দু 
ও আণাঁবক ভর 'িভাবে নির্ধারণ করা হয় 2 

3. সংজ্ঞা লিখ-(৪) শাপোক্ষিক প্রতিসরণ (১760150 161800101) ), €&) 
আপেক্ষিক আব্তন (50০০120 10686107), (০) পারমাণবিক প্রাতিসরণ (2107710 
160900101) । 

4. কোন পদার্থের শোষণ-বর্ণালী (950101192, ১০0010 ) হইতে কিরূপে 
উহার রাসায়ীনক গঠনের আভাস পাওয়া যায় 2 

5 উদাহরণ সহ ব্যাখ্যা কর £ঃ অসমাবর্তক অণু (15010099018 7070160019 ), 
সমাবতক অণু (0011 10019000165 ), ডাইপোল-ভ্রামক (0119910 110100601), এবং 
1বন্যাস-ভীন্তক সমাবতন (011010140101) [091411১2010 ) 1 ডাইপোলন্ভ্রামকের 
সচরাচর ব্যবহৃত একক ক, এবং ইহার উৎপত্তির তাঁত্ুক কারণ ব্যাখ্যা কর । 

6. অবস্থাগত ও পারমাণগত ধর্ম (17016175)0 4))4 ০161)51০ [10611165 ) 
বালতে ক বুঝায় 2 'নশ্নলাখিত ধর্নগুলর পরিপ্রোক্ষতে বিষয়াট 'বশেষভাবে 
আলোচনা কর--তল-টান (5017006 (27510],), সান্তা ( %/১০০515 ), ভল-শান্ত 
(১79০৩ 70189 ), চাপ (019391০), আঙলতন (১91810৩ ) ও ডাইপোল-শ্রামক 
(৫019016 77701776111) 

7. এই অধ্যায়ে আলোচিত যাবতীয় ধম্নাবলীর এক কসমূহ উল্লেখ কর এবং জলের 
ক্ষেত্রে উহাদের মান (লখ। 

8. 15 € তাপমাত্রায় মিথাইল আলকোহলের ঘনত্ব প্রাত ঘন-সেন্টিমিটারে 0.796 
গ্রাম এবং প্রাতসরণাংক | 331 হইলে উহার মোলাব প্রাতিসরণের মান গণনা কর । ১৩০ 
নং পৃষ্ঠায় প্রদত্ত পারমাণাবক প্রীতসরণের তাঁলক হইতে প্রাপ্ত মানের সাঁহও এই মানের 
তুলন৷ কর। [8.23] 

9. ]703 অণুর বন্ধন-দৈধ্য 1.42 ম্যাস্ট্রম একক | যদি যৌগাটি পুরোপুরিভাবে 
আয়নাঁয়ত অবস্থায় থাকে তাহা হইলে উহার ডাইপোল-ভ্রামকের মান কত হইবে গণন। 
কর (ইলেকন্রনের তাঁড়ংআধানেব মান ১নং প্ৃষার [বিপরীত '?দকের ছকে প্রদত্ত 
রাহয়াছে )। [6.821 10] 


দ্বিতীয় বিভাগ : তাপগতিবিজ্ঞান ও সাম্যাবস্থা 


1016 10197016৫57 7711 15 1:0751671. 1076 157170716০7 7211 51161 
6176777 11220771877 24. (7116 ০1072)? ০1 115. 14771) ০750. 7677121715 0071512/71 


171০ 2771701))) 01 1110 0/171)275০ 161145 19010107054 7770 17712471) 


--[₹. 7 103 00180151113 


উপরোক্ উদ্ধীতি ঃ “"বশ্বত্রশ্মাণ্ডের শত্তির পারমাণ চিরস্ফির । এনুট্রপির পারমাণ চরমের 
দিকে চিরবদ্ধমান”_ইহাই তাপগাঁত বিজ্ঞানের মূল ভাত । 


অষ্টম অধ্যায় 


তাপগতিবিজ্ঞানের গুথম সুত্র 
(11077115110 01 11)07171090%10917105) 


তাপগতিবিজ্ঞানের পরিধি (500198 07 17110170045100710৯)  শাকর 
কোন-না-কোন বৃপান্তরের ফলেই যাব তীয় প্রাকীতিক ঘটনাবলী সম্ঘটিভ হট্ুয়। থাকে । 
শন্তর নানা প্রকার-ভ্দ লাক্ষ৩ হয়; যেমন যান্ত্রিক শত্তি, ৩ডিংশান্ত, তাপ শান্ত, 
[বকীরণ শান্ত, প্রত্ভীতি। উপযুস্ত পান্রিপার্বিক অবস্থায় এই 'বাভন্ন প্রকার শান্তর মধ্যে 
পারস্পরিক রূপান্তর ঘটিতে পারে । সকল প্রকার শিব 'ধে, অপ শাবক বিশেষ 
হইল এই যে. শাঁওর অন্যান্য সকল রূপই আঁত্তম চারে শেষ পর্যত্ত ৩প-শান্তিতে 
রূপান্তর হইতে চেষ্টা করে । 

বাভন্ন প্রকার শন্তির পারস্পরিক বূপান্তর-ক্রিয়ার নিয়ামক সত্রাদ নির্ধারণ এবং 
সেই সকল সত্রের সাহায্যে পদার্থের বিডল্ন ধর্মের মধ্যে পারস্পরিক সম্পর্ক নির্ণয় 
করাই ভাপগাতিবিজ্ঞানের মূল উদ্দেশ্য । 'বাঁভন্ন হীন্ছিয়গ্রাহ্য ( 774০7০৯০0[ম ) 
[সস্টেম, অর্থাৎ বহুসংখ্যক অণুব একত্র সমাবেশে গঠিত অপেক্ষাকৃত বৃহদাকার 1সস্টেম 
সমূহের আচরণ সম্পকে” আমাদের দৈনন্দিন সাধাবণ আভিজ্ঞগাই তাপগাঁত বিজ্ঞানের 
স্তাঁদর মূল 'ভীত্ত, এবং সেই কারণেই লক্ষন করা যায়, এই সন্রগুলি সর্বক্ষেত্রে সম্যক 
ও সঠিকভাবে প্রযোজ্য হইয়া থাকে । আনাদের যাবতীর আভিজ্ঞতাই অপেক্ষাকৃত আঁধক- 
পারমাণগত, অর্থাৎ আত সূক্ষ্ম হীনদরয়- অগ্গোচর আণবিক স্তর অপেক্ষা বহুণুণ স্থল পদার্থ 
ঘাটত; সুতরাং তাপগাতি বিজ্ঞানের সগৃহ সিদ্ধান্তই পদার্থের আণাবক গঠন-সম্পাঁকিত কোন 
[বিশেষ প্রকল্পের উপর 'নর্ভরশীল নহে । উপরস্ত, বিভিন্ন প্রকার পদাঁথিক রূপান্তর-কিয়া 
সংঘটনের প্রয়োজনীয় সময়কাল তাপগতাবিজ্ঞানের বিচার্য বিষয় নহে; কাজেই বিক্রিয়ার 


ভাপগাতাঁবজ্ঞানের প্রথম সূ ১৩৩ 


গাতিতত্ত (1০9001017 147০010১), পরিব্যাপন (1151017) ইত্যাঁদ হার-পদ্ধতিসমূহের 
(7869 1)79০০০১৪৯) আলোচনায় ইহার বিশেষ কোন প্রয়োগ নাই। 


তাপগতি বিজ্ঞানের প্রথম সূত্র (70161711750 18৮ 1১0 110107011010105) £ 
তাপগাঁতি বিজ্ঞানের প্রথম সূত্রটি প্রকৃতপক্ষে শান্তর নিতাত। বা আবনশ্বরত। সূত্রাটির 
(10 06 (077৭6040101 07 [770785) সাঁহত আভিন্ন। এই সূত্রটিকে বহ্‌ বিভিন্ন 
সংজ্ঞায় প্রকাশ কর! যায়, যাহাদের সকলেরই মূল বন্তব্য হইল, শন্তি শাহ্বত; তাহার 
উৎপাঁশু বা নাশ নাই,_ শান্তর কেবল বৃপান্তর ঘটিতে পারে মান্ত। সুতরাং সূতাটকে 
এইভাবে প্রকাশ করা যায়ঃ কোন নিপিষ্টু সিস্টেমে নিহিত শক্তির মোট 
পরিমাণ সর্বদা অপব্িবর্তশীয় ও গ্রবক থাকে ; যে-কোন পরিবর্তনে 
কোন এক প্রকার শক্তি লুপ্ত হইলে তুল্যাংক পরিমাণ অপৰ কোন এক 
প্রকার শক্তির অবশ্যই উদ্ভব হইবে। 

শান্ডব এই আবনশ্বরতা সুন্রাট অধুনা একটি আবসংবাঁদিত শাশ্বত সতংরুপে প্রাতিপন্ন 
হইলেও বিজ্ঞানের অগ্রগাতব প্রাথামক সুরে ইহা অনেক বিভ্রান্তি ও বিতর্কের ভতর 
দয়! আঁত ধীবে ধীবে সাদ্জনীন স্বীকাঁত লাভ কবিয়াছল । প্রকৃতপক্ষে, তাপগাতি 
'বিজ্ঞানেব দ্বিতীয় সৃওটি অপেক্ষা প্রথম সুক্তটিই অপেক্ষাকৃত আঁক বিরোধিতার সম্মুখান 
হইয়াছল এবং “নিয়ত চলমান যন্ত্র” (001017৩0021 1031000 1040111৩) উদ্ভাবনের 
এমন সব নগ্ষল চেষ্ঠা তংকালে করা হইয়াঁছল যাহা কোনবৃপ আলানী ব্যাঁতরেকেই 
[নববাধকাল কাধ সম্পাদন কাঁবতে পাধবে। 1১4 খ্রীষ্টাব্দে বিজ্ঞনী মায়ার 
(4১০7) এই সৃণটিকে সবপ্রথম সুনিদিষ্ট ও স্পষ্টভাবে প্রকাশ করেন এবং ভাপ শান 
ও যাঁত্রক শান্তব পারস্পারিক সম্পর্ক বিষয়ে বিজ্ঞ শী জুলেব (1819) ধুপদী গবেষণার 
(1১45) পরে 1347 খ্রীষ্টাব্দে বিজ্ঞানী হেল ।হোলৎজ (715)7119112) চু়ান্তরুপে এই 
সুপ্রাটকে একি সাধারণ স্বত্সদ্ধ। ?ভত্তির উপবে প্রাতিষ্ঠিত কবেন। 

আইনস্টাইন (7০687) প্রমাণ করেন যে, পদার্থ ও শান্ত পরস্পর তুল্য 
(60121011) ও রূপান্তবযোগ্য, এবং উহাদের পারস্পরিক সম্পর্ক আইনস্টাইনের 
[নস্ালাখত সৃবখ্যাত সমীকরণ দ্বার। প্রকাশ করা হয় £ 

[27102 

এই সমীকরণে 2,7; ও "হইলে যথাক্রমে শান্ড ভর ও আলোকের গাতবেগ । এই 
সমীকরণ হইতে প্রাতপন্ন হয় যে, মান্র! গ্রাম পদার্থ 21 410৮ ক্যালেরর ন্যায় 
1বপুল পরিমাণ শান্তির সমতুল্য । সুতরাং যে-সকল রাসায়নিক বিিয়ায় শন্ত 
উদ্ভূত হয়, সেই সকল ক্ষেত্রে অবশ্যই বিক্রিয়াকারী পদার্থের কিছু পরিমাণ ভর লোপ 


১৩৪ ভোওঙ রসায়ন 


পাইযা থাকে , 1কস্তু সাধাবণ৩ঃ ভব-হাসেব এই পরিমাণ এত সামান্য হয যে, বাস্তব 
পবীক্ষা-নিবীক্ষা উহা লক্ষ্য কবা সন্ভব হয না। এইজন্য বিজ্ঞানীবা বাসাযানক 
ক্রিয়াব ক্ষেণ্রে এই বিষষেব উপবে কোনবুপ গুবুত্ব আবোপ ববেন না। যাহ। হউক, 
বুঝতে হইবে যে, পদার্থমাব্রেই অবস্থাবশেষে শান্তিতে বৃপান্তবযোগ্য এবং এই ধাবণা?ট 
গ্রহণ কবিলে তাপগাঁতাবজ্ঞানেব এহ প্রথম সূত্রাট সর্বতোভাবে সঠিক বাঁলিয। পাবিগাঁণত 
হইতে পাবে। 
প্রথম সুত্রটির গাণিতিক বাপ (৬০(1)617401091 10111141101 01 (119 
11751 [2%)  ধবা যাউক কোন সিস্টেমে কিছু পাবমাণ অপ প্রযোগ কণা হইল । 
যেহেতু এই তাপ শান্তর বিলুপ্তি সন্তব নহে সুতবা, বুঝতে হইবে, ইহা সম্যক ব। 
আংাঁশকভাবে সিস্টেমে আগ্জ্তবীণ শঙ্তি (01000741০01) (গে অতড ৩ হইবে, 
অথব। সস্টেমাটি কঙক কোন যাঁএব কার্য সম্পাপনে উহা সম 7 আম ভাল 
ব্যায৩ হইবে, অথা* ৩।প শান্তি যান্রিক শডিতে বৃপাস্তবিত হহবে। সাথা ৬স্ব লা 
যায, শোষিত তাপ যদি আধাঁশকভাবে [সস্টেমেব আ্যন্তবীণ শান্তি খুঁ্ধ ও আ শিকঙাবে 
বাহ্যক যাত্রিক কার্য সম্পাদনে বায হয, তা হইলে প্রথম সু অনুসাবে লেখা 
যাইতে পাবে £ 
শোৰিত তাপ আভ্যন্তরীণ শক্তির বৃদ্ধি সিস্টেম দ্বার। সম্পাদিত 
রা কাব । 
অর্থাৎ, আভ্যন্তবীণ শক্তিব বৃদ্ধি শোধিত তাপ সিস্টেম দ্বারা সম্পাদিত 
7 কায। 
[সস্টেমাঁটব প্রাথামক ও আতন আভ্যন্তবীণ শা্ত যাঁদ যথাবন্চ। ৮ ৩ হম 
তাহ। হইলে আভ্যন্তধীণ শিপ বৃদ্ধি হইবে 7 £€ চিহ দাবা বৃদ্ধি সৃিত 
কবা হয অথাৎ আত্ম প্রাবাণক হহ। ধনাত্মক ব। ক্ণাত্ক উর হঠচে পাবে )। 
শোষিত অপ ও সিস্টেম ধাবা সম্পাদিত কার্য যাঁদ ফ্থাব এ এ ও । হয তাহা হইলে 
উল্লাখও সমীব প্লে এহ ব শিযুলি আবোপ কর্নঙ। পাশ 
চপ 1/ ॥ (৭1) 
হহাই হইল ঠাপগতি বিজ্ঞানের প্রথম সৃপ্রেব গাঁণিতিক বুপ। 
শক্তিব উল্লাখিতাপ পাঁববওনেব মান দিণাতত স্বপ্প হইলে (8 1) নৎ সমীকবণেব 
বাঁশগুলিকে ক্ষুদ্রান্তিম বাশি (11)10011651021) সৃপ্পে লেখা যাইতে পাবে অথাৎ 
৫]. _- 27 2 (52) 
শসস্টেমাটিব চাপ যাঁদ £ হয এবং উহান আধ৩ন-, ঞ্ছব মান ৫% যাঁদি ধথেষ্ট বম হয, 
তাহা হইলে সিস্টেমটি দ্বাৰা সম্পাদিত কার্ষে »বমাণ হবে চ।প ও আযওন- 


তাপগাতিবিজ্ঞানের প্রথম সূন ১৩৫ 


পরিবর্তনের গুণফল 7.৫7/। সুতরাং পৃৰোল্লিখিত সমীকরণাঁটকে নিশ্লালখিতভাবে 
প্রকাশ করা যাইতে পারে £ 
01-47--7৮.27 চি (8.3) 

ইহাই হইল ক্ষদ্রান্তিম পাঁরবর্তনের ক্ষেত্রে প্রথম সূ্ের গাণিতিক রূপ, যেখানে 1সস্টেম- 
কর্তৃক সম্পাঁদত কার্য হইবে কেবলমান্ চাপ * আয়তন প্রকৃতির । 

প্রথম সূত্রের সমীকরণের গাণিতিক তাৎপর্য (48107070621 তাত 
90000 01 0170111110৬ 150090101) ৪ শর 
8.1 নং সমীকরণাঁট আপাতদৃষ্টিতে 1নতান্ত 
সরল বাঁলয়া মনে হইলেও ইহার গাঁণাঁতক 
তাৎপর্য আঁঙ গভীর । কোন সিস্টেমের 
সুনাঁদষ্ট কোন প্রাথথীমক অবস্থা (5116) 
হহতে কোন ানাদষ্ত আঁন্তম অবস্থায় 
পারব তত হওয়ার নানা বিভিন্ন পথ থাকে ; 
উল্লীং ও সমীকরণ টি হইতে বুঝা যায় যে, 
পাঁরব$নাটি যে পথেই খটানো হউক না 1৫ 38 অবস্থা-নিভব্কিকুপে আভাল্তবীণ শস্তি 
কেন, আভ্যন্তরীণ শাঁগুর বুদ্ধি সবদাই সমান হহ. ধাঁদও শোঁষত ভাপ ও সিস্টেম 
ক$ক সম্পাঁদত ফাধের পাঁজমাণ বিন পথের অত্র বাভন্ন রূপ হইতে পাবে। 
সুতরাং, কোন (সিস্টেমেব আভ্যন্তবীণ শন্তি ৮. উহাব অবস্থার বৌশষ্টসূচক, এবং 
গসস্টেমাটি গকভাবে এই অবস্থায় উপনীত হহল তাহার উপরে উহা নির্ভর করে না। 
এই বষ্যাটি রেখ লোখক ভাবে (51400710911) 38 নং চিহে প্রদশিভ হহয়াছে। 
[সিস্টেমের অবস্থাব পরিবর্তন 1 নং বা ও নং, অথবা অপর যে-কোন পথেই ঘটানো 
যাউক না কেন, [এর মান পবক্ষেত্েই সমান এবং ,.£ 15 1১হইবে। 

ীঁষ্ভাখিও তথ।টিকে গাঁণাঁঙক ভাষায় এইভাবে প্রকাশ করা যায় যে, চ হইল 
অবস্থা-নির্ভরক 1১৭৮ 1017301990), অর্থাৎ [সিস্টেমের আাভ্যন্তীণ শক [এর মান 
কেবল উহার নিদষ্ট অবস্থার উপরে ঈনর্তর করে, সিস্টেমের অন্ত অবস্থার উপর 
উহা কিছুমাত্র নিভরশীল নহে । সুতরাং 1-কে অন্তরকলিত (৫1007511854) এবং 
4£-কে সমাকজলিত (11110108160) করু। যাইতে পারে। 

লক্ষ্য, করিতে হইবে যে, সস্টেমের যাবতীয় ধশ্রই অবস্থা-ীনর্ভরক নহে, কাজেই 
সাধারণভাবে উহাদের অন্তরকলন ও সমাকলন বস্তুতঃ সম্ভব হয় না। উদাহরণস্বরূপ, 
(81) নং সমীকরণের ৫ ও ॥ রাশ দুইটি অবস্থা-নির্ভরক নহে, সস্টেমাট কিভাবে 
বর্তমান অবস্থায় উপনীত হইয়াছে ভহার উপরই উহারা নির্ভরশীল । এইজন্য ৫ কে 


এ 


14762৬5166870+5€ 
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অন্তরকলন করা যায় না এবং বিশেষ ক্ষেত্রে ব্যতীত %4-কে সমাক লিত করাও সম্ভব 
নহে। উল্লিখিত তথ্যটি সাধারণতঃ এইভাবে প্রকাশ করা হয় যে, 4 কোন পূর্ণ 
অন্তরকলক (0০0০ ৫1097971141) নহে ; এমন কি, অনেক রক্ষণশীল বিজ্ঞানী 
8.2 নং সমীকরণে 4% ও 4 চিহ্ন ব্যবহারেও বিরোধী । যাহাই হউক, আমরা এই 
ধরনের প্রতীক চিহ এই পুস্তকে ব্যবহার করিব, যাঁদও মনে রাখতে হইবে যে, উহার৷ প্ণ 
অন্তরকলক নহে । যাঁদ বিদ্রান্তর সম্ভাবনা থাকে তাহলে আমরা 94 এবং 9৮ 'লাখব, 
যাহাতে পরিষ্কার বুঝা যায় যে, ইহাদের সমাকলন (171১8701107) করা চলে না। 

উদাহবণ 1 দুইটি অনুবূপ ঘাঁড়ণ স্প্রিয়েব একা, সম্পূর্ণ কুপ্ডলপক্ত (০০//৩ ) ও অপবাঁট 
অকুন্ডলীকত (301)৮09114) অবস্থা আাঁসডে দ্রবীভু৩ কথা হইল । উভফক্ষেত্রে উদ্ভূত ভাপেব 
পাঁবমাণেব কোনরূপ পার্থক্য হহবে কি» 

কুন্ডলীকভ স্প্রিংটিতে নিহত শান্তি, অর্থাৎ উহাব আত্যন্তবণণ শক্তি অপেক্ষাকৃত আঁধক, এবং যেহেতু 
কুন্ডলই দুইিব আশ্তম অবস্থ। উভষ ক্ষেত্রে সম্পূর্ণ এব, স.তলং প্রথমোন্ত ক্ষেত্রে আধবতব তাপ উদ্ভূত 
হইনে। (১1) নং সমীকব্ণ হইতে এই একহ সিদ্ধান্তে উপনখত হওষা যাম , কাবণ উভষ ক্ষেত্রের মধ্যে 
একমাত্র পার্থক্য হইল এই যে, প্রথমোন্ত ক্ষেত্রে চ,-এব মান অপেক্ষাকৃত অধিক , স,তশং এ-ব মান 
অপেক্ষাকৃত কম এবং উদ্ভূত ৩।প, অর্থাৎ, 4-এব মান অবশ্যই আধক হইবে। ৬ 

উদাহবণ 2 1090 ০ তাপমাত্রা এক গ্রাম ওলকে 100 € ভাপমাতাশ জলধয থা্পে পবিত কাক্তে 
536 ক্যালোরি তাপ প্রযোজন হষ। জলীষ বাপের আচন্ণ আদর্শ গ্যাসেব অনুশুপ ধক্ষি লই প্রতি 
মোল জলেন আভ।ঃল্তবীণ শাণ্ডব বাদ্ধ গণনা ব”। 

৫ শোষিত অপ 576 18 ক্যালোব মোল 9৫45 
॥ সিস্টেম কঠুক সম্পাঁদ৩ কায 77 2273. 516 ক্যালে।ল 
[407৮9648746 8৭৫2 ক্যালোবি মোল। 

বিশেষ দুক্তব্য £ বিশেষ সতকর্তান সহিত লক্ষ্য কীঁতে হইবে যে, পুববিভাঁ আলোচনায এও ৪ 
জ্বারা যথাত্রমে শোষিত তাপ ও সিষ্টেম কর্তৃক সম্পাগিত বার্ম বুঝানো হইলাছে , সনুতবাং এখানে 
অনুসৃত পদ্ধতিতে উদ্ভূত তাপ ও িদ্টেমেন উপব সম্পলন কাকে যথাকমে ৪ ও 9 দ্বাশ প্রকাশ 
কাঁবতে হইবে । কোন কোন বিজ্ঞাণ৭ ইহাব বিপবীত পদ্ধা৩ও অন,সবণ কল্যি। থাকেন । 


প্রথন সুত্রের তিনটি সহজ প্রয়োগ 
(কে) চক্রীয় পদ্ধতি (0১০1০ 770০555)8 পৃর্েই বলা হইয়াছে যে, কোন 
গসস্টেম দুই বা ততোধিক 'বাভন্ন পথে & হইতে 9 অবস্থায় উপনীত হইলে সকল 
পথের ক্ষেত্রেই ?৮60-৮৪- ৮৯)-এর মান সমান হয়। সুতরাং শসন্টেমটি |] নং 
পথে গিযা 2 নং পথে পুনরায় প্ধাবস্থায় ?ফরিযা আসলে উহার অবস্থান্তরের চক্র 
(০১০15) সম্পূর্ণ হয় এবং সম্পূর্ণ চক্রের জন; ৮-এর মোট পাঁরব্তন, অর্থাৎ .৮-এর 
মান হয় শৃন্য (0) এইক্ষেত্রে 8.1 নং সমীকরণাট প্রয়োগ করিলে বুঝা যায় £ 
-7৮. -( সম্পূর্ণ চক্রের ক্ষেত্রে)... ৭" ১৮084) 


তাপগাঁতবিজ্ঞানের প্রথম সূত্র ১৩৭ 


এইভাবে নিষ্নাীলাখত গুরুত্বপূর্ণ সূত্রটি পাওয়া যায়, যে-কোন সম্পূর্ণ চক্রীয়্ 
পদ্ধতিতে সকল তাপীষ পদের (11620 1217)9 ) বীজগ্লাশিতিক যোগফল 
সকল কার্ধ-পদের €(৮/0110 (91719 ) বীজগাণিতিক যোগফলের সমান 
হইবে। [10 নং প্রশ্নে এই বিষয়টির উপরে আলোকপাত করা হইয়াছে। ] 

(খ) স্থির-আম্বতনে পরিবর্তন (017211295 21 ০0175121 ৮0100)0 ) £ 
আয়তনের কোনরূপ পাঁরব্তন না হইলে, অর্থাং ৫৬- 0 হইলে 8.3 নং সমীকরণটি 
এইরূপ দাড়ায় £ 

0. -__ 2 অথবা, (১ টি (8.5) 
অর্থাৎ স্থির আযস্মতনে দিস্টেম কর্তৃক সে তাঁপ জম্পূ্নকূপে উহার 
আভ্যস্তরীণ শক্তিবৃদ্ধিতে ব্যজিতহয় ॥ অবশ্য উপরোন্ত অবস্থায় ধাঁরয়া লইতে 
হয় যে, এইরূপ ক্ষেত্রে সিস্টেমটি চাপ « আয়ঙন" ধরণ ছাড়া অপর কোন প্রকাদ কার্য 
সম্পাদন করে না। 

(গ। ক্ুদ্ধতাপে পরিবর্তন (4১৫140306 01140৫৩১) £ যেরুপ পাঁরবর্তনের 
কোন পধায়েই পারিপার্খক (5011001)41785 ) হইতে 1িসস্টেমে ভাপ শোষিত হয় 
না, অথবা [সস্টেম হইতে পাঁরপার্খিকে ভাপ পাঁববাহিত হইরা যায় না, আহাকে 
বুদ্ধগাপে পারবঙন বলে । বাস্তব ক্ষেত্রে অবশ্য সম্পূর্ণ এই ধরণের পাঁরবর্তন ঘটানো 
কখনই সম্ভবপর হয় না, কারণ, অদ্যাঁপ এমন কোন তাপ-বোধক পদাথেব সঞ্ধান 
পাওয়া যায় নাই যাহার দ্বারা সম্পূর্ণ তাপ-নিরোধী কোন আধা প্রস্তুত বরা যাইতে 
পারে। অবশ্য এই ধরণের পাঁরিব্নের সাঁহত বহু বাস্তব পদ্দতি্ই আঁত ঘাঁনও জাদৃশ) 
লক্ষ; করা যায়; যেমন বাধর মাধ।মে শব্দ-ওরঙ্গ প্রবাহিত হওয়ার সময় মাধামের শুরগালএ 
সংকোচন ও প্রসাবণ এও দুও ঘটিয়া থাকে যে, এইবৃপ পরিবওণকে খু্ঘতাগ-পাত্িবিতনের 
সাহত প্রায় অভিন্ন বাঁলয়া মনে করা যাইতে পবে ॥ যাহা হডক, অপগ্পিষ  0911070- 
4572781০ ) তত্রের আলোচনা [দে বুদ্ধতাপ পদ্থতির ভুমিকা আত গুরুদ্বপূর্ণ । 

বুদ্ধতাপ পঞ্জাততে যেহেহ পারিপাঁশ্বক হইতে সিস্টেমে, অথবা [সিস্টেম হহতে 
পারিপার্খ্কে তাপ চলাচল করে না, অতএব এই ক্ষেত্রে £ 0, সুতরাং লেখা যাইতে 


পারে _- 
২10 % (বুদ্ধতপ পদ্ধতির ক্ষেত্রে) 7 086) 


অর্থাৎ র্ুদ্ধতাঁপ অবস্থায় সিস্টেম কর্তৃক সম্পাদিত কার্য পরিমাণগ্রতভাবে 
সিস্টেমের আভ্যন্তরীণ শক্তি-হ্রাসের সমান হস্ব। 

লক্ষ্য করতে হইবে যে, উল্লিখিত (ক), খ) ও (গ) পর্যায়ে তাপগাঁতির প্রথম সূতু 
সমীকরণের যথাক্রমে 9, ৫ ও 4% রাশি তিনটির বিলুপ্তি অর্থাৎ উহাদের মান 
শূনোর 00) সমান ধাঁরয়া লইয়৷ পৃথকভাবে আলোচনা করা হইয়াছে মান্র। 


১৩৮ ভোত রসায়ন 


সিস্টেমের তাপধেষ্ক বা এনথ্যালপি। চা (06 77681000151 01 
[701101811019 014 599167, 17) ৪ অনেক ক্ষেত্রেই, বিশেষতঃ স্থির চাপে পরিবর্তনের 
ক্ষেত্রে, সিস্টেমের আভ্যন্তরীণ শন্তি £-এর পরিবর্তে উহার তাপধেয় বা এনথ্যালপি 
নামে অপর একটি নির্ভরক £1 ব্যবহার কাঁরলে গ্রণনাদ আঁধকতর সুবিধাজনক হয়। 
[7-এল সংজ্ঞ। এবং 1, ও £1-এর পারস্পারক সম্পর্ক নিম্নলিখিত সমীকরণের সাহায্যে 
পাওয়৷ যাইতে পারে £ 

1 _ [১47১] রঃ রঃ (৪.7) 
প্রথম সুত্র অনুসারে 1, যেহেতু সিস্টেমের বোশিষ্টাসচক, সুতরাং 71-এর উল্লিখিত 
সংজ্ঞ। হইতে বুঝ| যায়, ].-এর ন্যায় চ]-ও সিস্টেমের আবৰস্থা-নির্ভরক এবং উহার 
মান কেবলমাত্র সিস্টেমের প্রাথমিক ও আঁন্তম অবস্থার উপরে নির্ভরশাল । তাপ- 
ধেয়ের আন্তন ও প্রাথামক মান যাঁদ যথাক্রমে ঢা. ও 7! হয়, তাহা হইলে লেখা 
যাইতে পারে £ 
[711১ নু 

(1১1 ৮১7১) (117 417) 

(1-4--1) / (451 - 471 1) 
শা ও ৮5:518,5) 


থাঁদ [সিস্টেমের চাপ অপাঁরবতিত থাকে, তাহা হলে সমীকরণটি এইরুন্প দাড়ায় £ 
নর 26711 জানা 2117 ১১. (8.9) 

1 ৩পাং13-এর বৃদ্ধি, অর্থাৎ .-৮1-এর মানা স্থরচাপে শোষিত তাপ. ০৮এর 
পনাদ। নর্তরকাটির তাপধেয় নামকরণের সার্থকতা ইহা হহতে স্পষ্ট বুঝা যায়। 
অধশ্য ভিস্টেমের চাপ যাঁদ অপাঁরবাঁতভ না থাকে তাহা হইলে ৮1-এর গান 
শোঁষত তাপের সমান হইবে না এবং উহা ১.৪ নং সমীকরণাটর সাহাযো গণনা 
কাঁরতে হইবে 

উপাহরণ 7100 0 অপদাতাষ 1 সোল জলে এ এবহ ৩'পনতায় জলীয় বাসুপ বৃপাল্ভদ 
বলে 2 নং ৩দাহবণে প্রদণ্ড ৩থ্যদব ভিত্তিতে এনথ্য।লাঁপিল (বং ভগধেষেন ) পনি্ব্ত্ন গণনা ব়। 

(১) নং সমশকবণেদ সাহায্য লেখা যাইহছে পারে, এনথগলাপিব পরিবতন 20114) 18 ০ 
৭২0 9748 ক্যালোবি। পক্ষ কীততে হইবে, £১ এব মান (5902 কমলো।রি ) 41 অপেক্ষণ 
কম। 

জুলের পরীক্ষা? আদর গ্যাসের ভাভ্যন্তরীণ শক্তি (1০016 
181১6111761) 2 10101112] 12757% ৮1 &1% 10991 085) : 1844 খ্রীষ্টাব্দে বিজ্ঞানী 
ভুল (19810) একট গুরুত্বপূর্ণ পরীক্ষা কবেন। একটি গ্যাসকে শুনঃস্থানে অবাধে 


তাপগতিবিজ্ঞানেন প্রথন সূত্র ১৩০ 


সম্প্রসারিত হইতে দেওয়া হয় এবং তিনি লক্ষ্য করেন যে, সিস্টেমটি সার্মীগ্রকভাবে তাপ 
গ্রহণ বা বর্জন কিছুই করে না। তিনি প্যাচকল দ্বারা পরস্পর-সংযুন্ত দুইটি ধাতব 
গ্রোলকের একটিকে চাপপিষ্ট কোন গ্যাস দ্বারা পূর্ণ করেন ও অপরটি সম্পূর্ণ বাযুশৃন 
রাখেন (39 নং চন্র)। অতঃপর যন্ত্রাট সম্পূর্ণবূপে জলে 'নমাঁজ্জত করিয়া উহার 
সংযোজক পৃ/াচকলাঁট খুলিয়৷ দেওয়া হয়। প্রথম গোলকের গ্যাসটি সম্প্রসারিত হইয়। 
উভয় গোলকই সমচাপে পূর্ণ হইবার পরে বাঁহরের জলের তাপমান্রা পরিমাপ কর হয়। 
ঠবঙ্ঞানী জুল বার বার চেষ্টা করাও এ জলের তাপমান্রার উল্লেখযোগা কোন সামান্য 
পারব$ঙনও লক্ষ্য করতে বঝ/৫থ হইয়া এই সদ্ধান্তে উপনীত হন যে, "স্থির তাপমান্রায় 
গ।সের আভ্যন্তরীণ শাঞ্ড উহাত্র আয়তনের উপর ন৬রশীল নহে। 
উ“লাখত পরীর্মাটিতে প্রথম সুরু প্রয়োগ করিয়াও খুব সহজেই অনুরূপ সিদ্াস্তে 
॥ হওয়া যায়। আলেচ) ক্ষেত্রে. 1৫-9" সমীকবণাটন ৫ ** তি মান 


চর ] 


॥1£ 39 ভা,লেব পরীক্ষা 


শৃন। (0), বাবদ থামো!মটার দ্বারা পারনাপ কারয়া 'দখ। 1গয়াছে যে, সিস্টেদাটতে অপ 
উদ্ভুত, অথবা পারিপ্াশ্বব হহতে উহাতে তাপ শোষিত হয় নই; দক মানও শূন্য 
(07, কারণ গ্াসাঁত শুনা চাপের বিরুদ্ধে সম্্রপ।রহ হইয়াছে বাঁলয়া উহ, বাপ কোনরূপ 
যা্রক কাধ সম্পাঁদত হয় নাই । স্রতরাং 001 উল্লিখিত পরীক্ষাটিতে গ্যাসাটির 
আবভন যাঁদ খুব স্বল্প পরিমাণ (4৬) বধিত হইাতে দেওয়া হয়, তাহা হইলে পরীন্ষণটির 
ফলাফল এইভাবে প্রকাশ করা যাইতে পারে £ 


917 0 (৯.10) 
9" ? 


১৪০ ভোত রসায়ন 


অর্থৎ স্থির তাপমাত্রায় আদর্শ গ্যাসের আভ্যন্তরীণ শক্তি উহার 
আস্মতনের উপর নির্ভরশীল নহে । আদর্শ গ্যাসে আন্তঃ৪আণবিক আকর্ষণ না 
থাকায় উল্লিখিত সিদ্ধান্তটি উহার ক্ষেত্রে সম্পূর্ণ সঠিকভাবে প্রযোজ্য হইলেও বাস্তব 
গ্যাসসমূহের ক্ষেত্রে তাপমান্রার অল্পাধিক হাস বা বাঁদ্ধ অবশাই লাক্ষিত হইবে। 8-10 
নং সমীকরণের একাটি গুরুত্বপূর্ণ তাৎপর্য হইল এই যে, গ্যাসের আভান্তরীণ শন্তি উহার 
কার্ষ-সম্পাদন ক্ষমতার পরিমাপক নহে । পরবর্তী আলোচনায় (দশম অধ্যায় ) দেখা 
যাইবে যে, যে-কোন [সিস্টেমের মুস্ত-শান্ত (76 00678) নামে এমন একটি 'নর্ভরক 
থাকে যাহা 'সস্টেমটির কার্-সম্পাদন ক্ষমতার সাঁঠক পঁরমাপক | 

জুল-টম্সন পরীক্ষ। (0০01৩-717077500 13001171011) : জুলের উল্লিখিত 
পরীক্ষায় দেখা 'গিয়াছে যে, গ্যাসের আভান্তরীণ শান্ত £ অপারবতিত থাকে : কিন্তু 





লি05.0)5 ৮৮1/৩ 
[7 40 জ.ল টউমসনেব সছ্ভিদু গলাগ পন্পক্ষা 0৮1১) 


বিজ্ঞানী ডল (3001৩) ও টমসন (7107০71১971 ( পরবতাঁকালে যান লঙ কেলাভন 
(1,074 61510) নামে খ্যাত হন ) সাম্মীলিওভাবে যে পরীম্ম7 কাঁরয়াঁছিলেন ভহাহে 
দেখা যায়, কোন নিদষ্ট স্থির চাপের বিরুদ্ধে কোন গ্যাসকে সম্প্রসারিত করিলে হাহাব 
7 পাঁরবতিত হয়। এই পরীক্ষায় একটি অপশানরোধী নলে 71 চাপযুন্ত একটি 
গ্যাসকে 9, চাপের (1১ হইবে ৮, অপেক্ষা কম ) বিরুদ্ধে একটি সার প্লাগের মধ্য দয়। 
[নর্গত করানো হয়। এই প্রক্রিয়া আতি ধীরগাঁতিতে এমনভাবে কার্ধকরী করা হয় 
যাহাতে উভয় পার্থের চাপ যথাক্রমে [9 ও ৮, মানে স্থির থাকে । অঙ৩ঃপর উভয় 
পার্থের তাপমাত্রার প্রভেদ পাঁরমাপ কর হয়। জুল ও টমসন লক্ষ্য করেন যে, এইরূপ 
সম্প্রসারণের ফলে প্রায় সকল গ্যাসই শীতল হইয়া পড়ে। সাধারণ তাপমান্রায় 
কেবলমান্র হাইড্রোজেন ও হিলিয়াম গ্যাস দুইটি অনুর্বপ প্রক্রিয়ার ফলে উত্তপ্ত হইয়। 
উঠে ( পৃঠা ১৪৮ দুষ্টব্য )। 

জুল-টমসন ক্রিষার ব্যাখা (12018170101) 01 10019-011017501 10900) : 
জুল-টমসন শীতলীভবনের মূল কারণ হইল এই যে, বাস্তব গ্যাসসমূহ 'দ্বাবধ 
বিচারে আদর্শ গাসের প্রকৃতি হইতে বিচ্যুত ; প্রথমতঃ বয়েল সুন্নাট সম্পূর্ণ সঠিক- 
ভাবে প্রযোজ্য না হওয়ার ফলে বাস্তব গ্যাসের ক্ষেত্রে 25৬:এর মান 71৬.-এর 


তাপগতাবজ্ঞানের প্রথম গৃত ১৪১ 


সমান হয় না, অর্থাৎ প্লাগের মধ্য দিয় নির্গত হওয়ার সময় গ্যাসটির উপরে নিষ্পন্ন 
কার্য অপর পার্থ নির্গত হইবার সময় উহার দ্বার। 'নম্পন্ন কার্ষের সমান ন৷ হইয়া কিছু 
কম হইতে পারে। গ্যাসের আভ্যন্তরীণ শান্তই এই আতিরিস্ত কার্ষের উৎস ৩হার ফলেই 
গ্যাসের তাপমান্রা হাস পায় । দ্বিতীয়তঃ 8.10 নং সমীকরণাঁট আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে 
প্রযোজ্য হইলেও বাস্তব গ্যাসের ক্ষেত্রে সাঠকভাবে প্রযোজ্য না হইতেও পারে । গ্যাসঁটির 
আন্তঃআণাঁবক আকর্ষণ থাকতে পারে, যাহার ফলে আয়তন বাধিত হইবার সয় সেই 
আকর্ষণের প্রভাব কাটাইয়৷ উঠিতে গ্যাসাটকে অবশ্যই কিছু পরিমাণ কার্য সম্পাদন 
কারিতে হয়, এবং আঁতুরিন্ত কার্য অবশ্যই গ্যাসাটির আভ্যস্তরীণ শন্তি ব্যয়ের দ্বারাই সম্পন্ন 
হইয। থাকে । এই সকল কারণেই জুল-টমসন সম্প্রসারণের ফলে গ্যাসসমূহ শীতল 
হইয়া পড়ে। 

জুল-টমসন সম্প্রসারণে এনথ্যাল্পি, [7-এর অপরিবর্তনীষণতার প্রমাণ 
(17001 091 0005(2%109 91 [70081195511 17 0010-171)0105010 & %01১1টা0) : 
পৃবোল্লাখত জুল-১মসন পবীর্মা নলাটি যেহেতু াপ-অপরিবাহী পদার্থ দ্বারা কেঁষি৩ 
থাকে, অতএব সিস্টেম ও পাবিপাশ্বিকেব মধে; তাপের কোনবপ পারস্পবিক আদান- 
প্রদান ঘটে না, সুতরাং 4 01 সপ্প্রসাবণকালে গমসটি যে-পবমাণ কাধ করে 
তাহাৰ নাম 575 1771 সুতরাং 4 ও » এব এই মানসমূহ প্রথম সূ সনীকরণে 
(1 4-%) বসাইয়।৷ আমরা পাই_- 

0 09- 057. 4777) 
অর্থাৎ) 122 - 117 71221517781] 
অথাৎ, 1211১) 17172177 
11) 111 ( গুল-টসসন সম্প্রসারণে ) (511) 

ইহা হইতে বুঝা যায় যে, যে কোন বাস্তব গ্যাসের অবাধ সম্প্রসারণকালে 
উহার তাপধেষ়, বা এনথ্যাল্পি 7-এর মান অপরিবতিত থাকে । 

জুল-টমসন শীতলীকরণ সম্পকিত তথ্যাদি (1১981. 017 10016-1110015৩1 
0০011) - গ্যাসেন উল্লীখতরূপ অবাধ সম্প্রস» 'শকালে ৫ পরিমাণ চাপ হাসের ফলে 
গ্যাসের তাপমান্রা যাঁদ ৪1 পাঁরমাণ হাস পায়, অহা হইলে 'জুল-উমসন গুণাঙ্ক? (1041৩ 
-[000501% 0০-67010 ) / নিম্নীলাখতর্পে প্রকাশ করা যায় £ 


টা 
2 নি রর ,..... (8.2) 


'অথণৎ, গ্যাসের চাপ ! বায়ুচাপ পারমাণ হাস পাইলে বুদ্ধতাপ্পীয় অবস্থায় অবাধ 


১৪২ ভোত রসায়ন 


সম্প্রসারণের ফলে গ্যাসের তাপমাত্রার যে-পাঁরমাণ হাস ঘটে তাহাই হইল /। কয়েকটি 
গ্যাসের ।* এর পরীক্ষামূলক মান নিষ্লের তালিকায় প্রদত্ত হইল। অতি সহজেই দেখানে। 
যায় যে, আদর্শ গ্যাস, অর্থাৎ যে-গ্যাসের অবস্থাসূচক সমীকরণ হইল £%- 7২1, ভাহার 
ক্ষেত্রে /-এর মান শূন্য (0)। যে-সকল গ্যাস ভ্যান-ডার-ওয়াল্স সমীকরণ মানিয়া চলে, 
তাহাদের ক্ষেত্রে জুল-টমসন গুণাড্ক, /-এর মান নিক্রূপ হয় ৪ 


1 / 26 
- হব - --€ ) (ভ্যান-ডার-ওয়াল্‌স গ্যাসের ক্ষেত্রে ) ১২ ১১, 813 
্ ( £ ও রা 
(৮50 (আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে). *** *-* ৮৮ 08714) 


উল্লিখিত সম্পক্ণট বাস্তব তথ্যাদির সাঁহত বিশেষ সামঞ্জস্যপূর্ণ ; কাবধণ, পরীক্ষার 
ফলে দেখা গিয়াছে, যে গ্যাসের আত্তঃ-আণাবিক আকর্ষণ, ৫-এর মান খুব বেশী, তাহার 
জুল-টমসন শীতলীভবনের মানও তত বেশা হইয়। থাকে । গ্যাস তরলীকরণে জুল- 
টমসন ক্রিয়ার প্রয়োগ আঁত গুরুত্বপূর্ণ ; এই বিষয়ে প্ৰেই একটি পৃথক অধ্যায়ে বিশদভাবে 
আলোচন৷ করা হইয়াছে । 


গ)।স তাপশাতরা 


০ ০ ০০০৬ শাল শা শিট সী সা শা 


হাইড্রোজেন কার্বন-ডাই অক্সাইড 


আক্সজেন 
বারও 


ঈগ 





শখ 


লক্ষ্য কর৷ প্রয়োজন যে, হাইড্রোজেনের ।-এর মান খণাত্মক, অর্থ সম্প্রসারণ কালে 
উহা উত্তপ্ত হইয়া উন্চে। উচ্চ চাপাঁপস্ট হাইড্রোজেন সরবরাহের পাইপ-লাইনের ছিদ্র 
দয়া গ্যাসাটি নির্গত হইয়া স্বতঃস্ফষৃতভাবে আলিয়া উঠিয়। বহু দুর্ঘটনা ঘঁটবার ইহাই মূল 
কারণ। হাইড্রোজেন-সংযুস্তকরণ (115709£090101) শিল্পে, যেমন 'বনস্পতি' উৎপাদন 
কালে পৃবে বহু গুরুতর দুর্ঘটনাও এই কারণেই ঘটিয়াছে বালয়া অনুমান করা হয়। কাবন- 
ডাই অক্সাইডের ক্ষেত্রে উল্লিখিত তালিকায় প্রদত্ত তথ্যাঁদ হইতে বুঝা যায় যে, গ্যাসের 
প্রারান্তক তাপমান্লা যত কম হইবে, সম্প্রসারণের ফলে গ্যাসাঁট তত আঁধক শীতল হইবে । 
যে তাপমান্রায় £৯০, তাহাকে গ্যাসটির ব্যান্তক তাপমান্া বা [7%6151017 0170]0012- 
0016 বল। হয়। 

তাপগ্রাহিতা (77680 0828010 ) : যে-কোন গ্যাসকে স্থির আয়তন, বা 
স্থির চাপে উত্তপ্ত করিয়া উহার তপমান্রা 1০0 বৃদ্ধি করিতে উভয় ক্ষেত্রে বাভন্ন 
পারমাণ তাপ প্রয়োজন হয়। ধরা যাউক, আয়তন স্থির রাখিয়া 1 মোল পরিমাণ 
কোন গ্যাসের ভাপমাতা এর" পরিমাণ বৃদ্ধি করা হইল; সুতরাং, ৫2-47 (600- 


তাপগতিবিজ্জ্ানের প্রথম সূত্র ১৪৩ 


8.5) স্থির আয়তনে গ্যাসটির মোলার তাপগ্রাহিতা যদি ০* হয়, তাহা হইলে এই 
কার্ষে যে-পরিমাণ তাপ (4) প্রয়োজন হইবে তাহার মান হইবে হইবে তেণা'। যেহেতু 
গ্যাসটি কোনরূপ বাহি/ক কার্য সম্পাদন করে না, সুতরাং এই তাপ সম্পূর্ণবৃপে গ্যাসীয় 
পদাথে'র আভ্যন্তরীণ শক্তি বৃদ্ধিতে ঝাঁয়ত হয়; কাজেই লেখা যাইতে পারে £ 


2 ১2৫ সি ] অথ টু 
[2 €ন। 9 তি 6৬ (2 ) রর ৬৩৬ চে (8.1 9) 


পক্ষাম্তরে, | মোল গ্যাসকে স্থির চাপে (4) উত্তপ্ত করা হইলে উহা 7৪7 পারমাণ 
কার্য সম্পাদন কাঁরবে, এবং "স্থির চাপে পদার্থাটির তাপপ্রাহত৷ ০৮ হইলে এইক্ষেত্রে 
শোষিত তাপের পাঁরমাণ হইবে 0%7"। প্রথম সূত্র সমীকরণে &.3 নং সমীকরণে ) 
উল্লিখিত মানসমূহ বসাইয়৷ আমর। পাই : 
রা১--0247 ৮47 
097 -41:74-12.47 


/ (টি * 
অথাং 6৪ ক এ 


917 
€% (গা ), রে ৫ (816) 


উঁল্লখিত 8.15 ও 8.16 নং সমীকরণ দুইটি ০৯ ও €্তএর তাপগতীয় সংজ্ঞা । 

0৮ ও €."-র অন্তরফল, (025 -0*) (7179 1)17610100 6 (৮): ৮৮ ও 
€'৮এর উল্লীখতর্পে সংজ্ঞ হইতে উহাদের অন্তরফলেব মান পাঁরমাপযোগ্য অন্যান্য 
রামশর সাহত আপেক্ষিকভাবে সহজেই পাওয়া যাইতে পারে । 8.15 ও -19 নং 
সমীকরণ হইতে আমরা পাই £ 


৮ » (ঠা ), (লা), রঃ 11717) 


ণীকস্তু 8.7 নং সমীকরণাঁটকে (7 -৪47)স্থর চাপে লাপমাত্রাব আপোঁক্ষকে অন্তর- 
কাঁলত করিলে পাওয়। যায়_- 


(া)৮- ( ক (ক 0, 
০০০৮ _- (প্র ), ₹৮ রি (3 ), (8) 


এখন, উপরিাখিত প্রথম ও শেষ পদ দুইটির মধ্যে পারস্পরিক সম্পর্ক নর্ণয় কর! 
প্রয়োজন । 


১৪৪ ভোত-রসায়ন 


যেহেতু, শান্ত ৮ কেবলমাত্র দুইটি পরিবতকের (21720195 ) নির্ভক, যেমন ধরা 
যাউক, আয়তন 7" ও তাপমান্। ], অতএব 7-এর বাঁদ্ধর যেকোন মান 7 ও ঘ-এর 
আপেক্ষিকে নিম্নীলখিত সমীকরণের দ্বারা প্রকাশ কর! যাইতে পারে £ 


91. টি 0175. € 
থা (ঠা ) 4] ( 5 রঃ 07 5 20819) 


এই সমীকরণাঁটর তাৎপর্য হইল, কোন পদার্থের অপমাঞা ও আয়তন যাঁদ খুব দ্বস্প মাত্রায় 
বৃদ্ধি পায়, ধরা যাউক, যথাক্রমে 41 ও 41, তাহ। হইলে উহার আত্যন্তরাণ শান্তর বৃদ্ধির 
মোট পরিমাণ 47 দুইটি অংশের সমাষ্ট বলিয়া মনে করা যাইতে পারে, প্রথমতঃ, 
আয়তন স্থির রাখিয়া কেবলমান্র তাপমাণা বৃদ্ধির জন। [-এর মানের পারিব্ন, এবং 
দ্বতীয়ত& স্থির ৩াপমাঘ্রার আয় ৩ন-বৃদ্ঘিহেতু %-এর বৃদ্ধির মান। এইবৃপ আধঁশক 
সংগঠক (74141 4৩০1১411৬৩১) ব্যবহারে ছাত্র ছাত্রীদের কোনবৃপ করনি বোধ হইবে 
না, যাঁদ তাহার৷ মনে রাখে যে, এই প্রভাকগুলি নিতান্তং অনান্য বাজগাণাতিক বাশ, 
যেমন ৫, &, ০, ইত্যাদির ন্যায় ব্যবহৃত হয় এবং নাদিষ্ট অবস্তাম উহাদের সুংনদষ্ণ মান 
থাকে। 

উপরোস্ঁ সমীকরণটির সকল পদগু'লকে এ দ্বাৰা ভাগ কারিয়া স্থির হু অবস্থার 
ক্ষেত্রে লেখা যাইতে পারে - 


9] _ | 90. 92) 191 টি 
|], -| 9] ]। এ তা | টি], রহ 5 
এখন $.18 নং সমীকরণে এই মান বসাইলে আমর। পাই- 
তি 6৮ 0)" 
সস মা মা ৮২ 7 ) ৮) 
€7--0০5 ূ 21” | রি ঃ £ | যু ্ 8, 8 30821 


15].011 ১1811 ০7 কত 


এই সমীকরণটি সম্পূর্ণ সাবজনীন প্রীত এবং যেকোন পদার্থে ক্ষেপ্রেই ইহা 
প্রযোজ্য। দ্বিতীয় সূত্রের সাহাযে, এই সমীকরণটিকে নিম্নলিখিত বৃপে পারবাতিত 
করা যাইতে পারে, পরীক্ষামূলক ঙথমাঁদর বিচারে যাহার প্রয়োগ অপেক্ষাকৃত 

সুবিধাজনক । 
ডগা ... রঃ (8.23) 


এই সমীকরণে « ও 9 হইল যথাক্রমে পদার্থাটর আয়ভন-প্রসারণ-গুণাংক ও 
সংকোচনশীলতা। 


তাপগতিবিজ্ঞানের প্রথম সূত্র ১৪৫ 


আদর্শ গাসের ক্ষেত্রে প্রথম স্ুত্রের প্রয়োগ 
(40001109801012 01 076 10151 18৬7 (0 19991 92565) 

আদর্শ গ্যাসের গ্রকৃতি (20015 ০1 [৫98] 09595) : গ্যাসের আদর্শ 
প্রকৃতি হওয়ার শতাদি পূর্বেই উল্লেখ করা হইয়াছে ; যেমন্ব_ 

(1) আদর্শ গ্যাস সকল অবস্থাতেই 27 সমীকরণ মানয়া চলে (দ্বিতীয় 
অধ্যায় দ্ুষ্টব্য), এবং 

(1) আদর্শ গ্যাসের অভ্যন্তরীণ শান্ত কেবলমান্ন তাপমান্রার উপরে নির্ভরশীল (জুল 
পরীক্ষা ; 8.10 নং সমীকরণ ), অর্থাৎ, 


9 | _ 7. এব [9 1 _ 


কোন গ্যাসকে আদর্শ গ্যাস [হসাবে গণ্য কারবার পক্ষে উল্লিখিত শর্ত দুইটিই 
সাঁবশেষ প্রয়োজনীয় ও যথেষ্ট । 

আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে (07--0৭) এক মান (৬৫106 06 (0770) 10 
0356 0 [0631] 09565) : 8.22 নং সমীকরণ আদর্শ গ্যাসের অন্যতম শর্ত, যথা-- 
(8ছ/97)া 0. ব্যবহার করিলে আমর! পাই-- 


9 
ররর € ০, 
দি 9]. ] (8.24) 
কিন্তু আদর্শ গ্যাসের 1 মোলের ক্ষেত্রে ৮7 সমীকবণটি প্রযোজা, এবং স্থির 
চাপে উহাকে অন্তরকাীলত করিলে (৮. 01161011)811017) পাওয়। যায়-- 


917 , 
প্‌ ডি ৬ | ক 7 টা ]ং (8.4+5) 


গ্যাসের গাঁততত্রের সাহায্যে এই সমীকরণাটিকে পৃবেহি প্রাঙিপন্ন করা হইয়াছে 
(দ্বিতীয় অধ্যায় ২৭ পৃষ্ঠা )। 

সমতাপীস্ব ও রুদ্ধতাপীয় সম্প্রসারণ (15010617091 2174 /৯৫1902110 
[3578105101) : কোন আদর্শ গ্যাস রুদ্ধতাপীয়৮/ব (৪0189610510) সম্প্রসারত 
হইলে ও বাহ্যক কার্য করিলে লেখা যাইতে পারে ?--0, এবং এই ক্ষেত্রে প্রথম সৃত্ 
সমীকরণটি (/,-?-%) এইরূপ দাড়ায়, 4২৮ দ, অর্থাৎ গ্যাসাটি দ্বারা 
সম্পাদত কার্য গ্যাসটির অভ্ন্তকীণ শান্ত-হাসের সমান। আদর্শ গ্যাসের অভ্যন্তরীণ 
শান্ত যেহেতু কেবলমাত্র তাপমান্রার উপর নির্ভরশীল, কাজেই অভ্যন্তরীণ শন্তি হাসেব 
ফলে গ্যাসের তাপমাত্রা হাস পাইবে । অতএব, স্প্তই বুঝা যায় যে, রুদ্ধতাপ 

১০ 


১৪৬ ভৌত রসায়ন 


সম্প্রসারণের ফলে যেকোন গ্যাস শীতল হইয়া পড়ে। উপরন্তু মমতাপীয় 
সম্প্রসারণের তুলনায় এহরুপ সংপ্রসারণেঃ ফলে 


গ্যাসের আন্তম আয়তন অপেক্ষাকৃত কম হয়। অনয 
কথায় বলা যায়, আয়তন ও চাপের পারস্পাবক 
সম্পর্কের বখিক লেখ (77৮ গ্রাফ ) অঙ্কন 
কারলে দেখা যায়, ক্ুদ্ধতাঁপ রেখাটি সমতাপীয় 
রেখার তুলনায় অপেক্ষাকৃত অধ্ধিক উল্লন্গ 
এিটলঃ প্রকৃতিবিশিষ্ট হইয়া থাকে (৭ নং চিট )। 


61৪. 41- একাঁট আদর্শ গ্যাসে উভমুখী রুদ্ধতাপ সম্প্রসারণে 7, * ও [এর প্রকৃত 
ও সমতাপীয় সংপ্রসাবণ 
০7 . পারস্পারক সম্পর্ক তপর্থাতি বিজ্ঞানের তন্বাদির 







৮৪6৩৩ ৪18৮ 


সাহায্যে সহজেই পাওয়া যাইতে পাবে? 
ধরা ঘাউক, 1 মোল পাঁরমাণ কোন আদরশ গ্যাসের আয়ত" দ্ধতাপীঘ্রভাবে 


( অর্থাৎ? 0) আঁত সামান্য ৫1 প্রমাণে বাধিত বর হইল) ইহাব ফলে গ্যাস 
কর্তৃক সম্পাদিত কার্ষের মান হইল 741 : অতএব & 6 নং স্মীকরণণাটকে লেখা যত 


পারে £ 7 - 12,001 
উাল্লাখত আদর্শ গ্যাসের অভ্যন্তরীণ শান্ত যেহেতু আয়ও/নর উপরে “নৃর্প্রশীল নহে, 


সুতরাং 8.15 নং সমীকরণটি, ০ (৪) /' এইভাবে প্রকাশ কর৷ মায় ৫ 


রা কত্টো? 
/-র উঁল্লাখত মান দুইটি পরস্পর সমান [ৃহসাবে লেখা যাইতে পারে, অথাৎ 
0১ ৫75 7:47 (8.26) 
শা 
আদর্শ গ্যাসের 1 মেলের ক্ষেত্রে যেহেতু 25 সম্ন্ধাটি সর্বদাই প্রযোজ্য, সুতরাং 
তে এ ৮79৫7 5 টি 4 
তো ৫1 
অর্থাৎ, -হন্া চে 77 ক ৪ (8.27) 
0,কে তাপমান্রাানরপেক্ষ ধুবক [হসাবে গণ্য করিয়া উপরোস্ত সমীকরণাঁটিকে 
নাট সীমার মধ্যে সমাক'লিত কাঁরলে পাওয়া যায়__ 
রা হ এ _ -$ £ ৫৮ 
£₹)। ন্‌ , 7 
৬ 
অর্থাৎ, ৪ 14 (াথ/যাঃ)ল 8 (72175) (8.28) 


১ 


ভাপগাতবিজ্ঞানের প্রথম সূ ১৪৭ 
এখন, হত 71020501650 [ এখানে ৮--0৮16517 


॥ |! 
11 (7.1) / 717১7) দি (8.29) 


0655 
। যা ১... (830) 


ইহাই হইপা বুদ্ধতপ ফঙ্গিসাবণে 7৩ 1 এব পাবস্পৃরক সম্পর্ক । 

৮৩ ] এর দাবসপাঁশিক সম্পর্ক 'নধাবণ কারতে হইলে ১26 নং এবং ৮7৮ তি 
সকলে দুইটি হইত? লা লীখত পদ্ধণীভতে ৫] রাশাটিকে এপনয়ন করা প্রয়োজন। 
),৫. চু] সমীকর শটে মারব লিত কবলে আমর পাই ২ 

147 174/- হিরা 
আবার & :€ ন" খর্মীক বণাট হইত আমরা * [ইঃ 
/৫/%- 09৫1 
টাক এও সমীকরণ দুইটি হহতে গে অগন্যন করলে পাওয়া যায় 
7৫7 191 -00 £ 46 (5) 
অথ ০9৮15 ি/6)- ? 2, 
2১ এন» বগটিকে (, 7২ »ব্রেব সাহায্যে সবল করিলে আমরা পাই £ 


৬ আদি 


] 12 
দু নর খাহাকে সমাক লিভ কাঁবলে পাওয়া যায় £ 
11 ৮০০10 777018066 77৮ ধুবক (831) 


এই শর্মীকবণাডিই বুদ্ধপ সম্প্রসাব্ণ 7 ও 7-এর পারস্পারিক সম্পর্ক প্রকাশ কবে, 
ইহা চহট দ্বারা ০৪ ও €দএর অনুপাত (07/0) বুঝানো হইয়াছে । 
অনুবৃশ্ভাবে, 7 কে অপনযন ক'বিলে রুদ্ধত'্প পাঁরব্নের ক্ষেত্রে চাপ ও তাপমান্রার 
গাবস্পারক সম্পর্ক নির্ণ করা যাইতে পারে । ম্ধতাপ অবস্থায় আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে 
প্রযোজ) সমীকরণ তিনটি নম প্রদত্ত হইল £ 
] ))? |] দু রে ” ৭ 
(1) স্ব +১.,:(01) 70727 2215 


7. ]। 
7৮1 শা ৯ ০ [ 
(17) ও 7 নু অথাৎ, রি (ৰঃ )০পা (8 32) 


উল্লিখিত সমীকরণগু লতে লগাগরদম-ঘটিত পদ্ধতিতে প্রকাশ করাই সংখ্যাগত 
গণনাদদর পক্ষে আধকতর সুঁবধাজনক (৪৭. 829 দ্রষ্টব্য); যেমন-(11) নং 
সর্মীকরণের উভয় পক্ষের লগ্ারদম লইলে সমীকরণাট নিম্নরূপ দাড়ায় £ 


রঃ 
7710 (7) - 198 (কঃ) টি 
্ ৪ (7. ন্‌, রর (8.33) 


৬১৪৮ ভোঁত রসায়ন 


উদাহরণ 4. ০০ তাপমান্রা় রঞ্ধতাপে সংকোচন ঘটাইষা হিলিয়াম গ্যাসের আয়তন পুবপেক্ষা 
অর্ধেক করা হইলে উহার তাপমাল্রার বুদ্ধি গণনা কর। 
এই ক্ষেত্রে /-:166 এবং ৬+/৬৪ 2; 8.30 নং সমণীকরণে এই মানসমূহ বসাইলে আমরা পাই £ 


০১০৮2 *॥ অর্থাৎ 5273 (2) 8- 43317 %& 71697 0 
/৬]-169.70 


রুদ্ধতাপ-সত্প্রসারণে তাপমান্রা কত অধিক মান্লাষ বৃশ্ধিপ্রাপ্ত হইতে পাবে তাহা লক্ষ্য কর। 


প্রশ্নমাল। 

1. ০0 তাপমান্রায় বরফের বিগলনকালে গলনের লীন তাপ হইল প্রতি গ্রামে 
80 ক্যালোরি । বরফ ও জলের ঘনত্ব যথান্রমে" 0:82 ও 1001 প্রীতি মোলের ক্ষেত্রে 
/8, /৬া7, ৫ ও ৮-এর মান নির্ণয় কর। [1440.1 ক্যালোরি ; 1440 ক্যালোরি; 
1440 ক্যালো'র ; --4:01 ৯৮10৫ আর্গ ] 

2. 1000 তাপমান্্রায় জলের বাম্পে বৃপাস্তরকালে প্রথম প্রশ্নে উাল্লাখত 
রাঁশগুলির মান নির্ণয় কর; ! গ্রাম জলীয় বাম্পের আয়তন হইল 1676 সি সি 
এবং ইহার তুলনায় জলের আয়তন নিতান্তই নগণ্য ধরিয়া লইতে হইবে। 
লীনতাপ 5237 ক্যালোর/গ্রাম [89342 ক্যালোর ; 9666 ক্যা: 9666 ক্যা, 
50587 ৯10 আর ] 

3. কুতুবামনারের (উচ্চতা 270 ফিট) শীর্দেশ হইতে একটি কপার খণ্কে 
(0৮-64) নীচে ফোঁলিলে উহার তাপমাত্ বৃদ্ধি গণনা কর; কিছুমাত্র তাপ নষ্ট 
হয় নাই ধরিয়।৷ লওয়া যাইতে পারে । [1-91 0] 

4. বুনসেন দীপে কোন গ্যাস দহনকালে যে তাপীয় পাঁরনতন লাক্ষিত হয় তাহা 
কোন্টটর সমান, ৬7 অথবা _/১1 2 

5. একটি খেলন। বেলুনকে উত্তপ্ত কারলে উহার আয়তন বাদ্ধপ্রাপ্ত হয়। এই 
প্রক্রিয়ার ক্ষেত্রে প্রথম সূত্র সমীকরণটি প্রয়োগ কর এবং " চ-এর সহিত সিস্টেমাউি 
কর্তৃক শোষিত তাপের সম্পক' উল্লেখ কর। 

6. প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় গ্যাস 'সাঁলগারে আবদ্ধ। অবস্থায় 10 গলটার 
1হালয়ামকে 10 0 তাপমাণ্রায় উত্তপ্ত কবলে / [ও 11-এর মান গণনা কর; 
গ্যাসাট আদর্শ আচরণ করে এবং উহার ক্ষেত্রে ৮৮ ২ পবা লওয়া যাইতে 
পারে। [1358 : 22511] 

7. কোন তরল বা গ্যাসকে 1 বায়ুচাপ হইতে 28 বাযুচাপে সংকুচিত কব? 
যাইতে পারে বহ্‌ বাভন্ন ভাবে । ওন্মধ্ কোন্‌ পদ্ধাওটি বৃদ্ধতাপীয় পারিবনের 
সাঁহত আঁধকতর সঙ্গতিপূর্ণ £ (ক) মন্থর সংকোচন, না দুত সংকোচন? (খ) আধিক 
পাঁরমাণ পদার্থের সংকোচন, না স্বপ্প পরিমাণ পদার্গের সংকোচন? যুক্ত সহকারে 
আলোচনা কর । 

8. ০০ তাপমান্রায় ! মোল পাঁরমাণ কোন আদর্শ গ্যাসকে উভমুখী বুদ্ধতাপীয়- 
ভাবে | বায়ুচাপ হইতে 2 বায়ুচাপে সংকুচিত কাঁরলে আন্তম ভাপমাতা কত হইবে ? 
(0৮5 ক্যালোর /10) [871] 


তাপগ্াাতী বিজ্ঞানের প্রথম সূ ১৪৯ 


9 0 তাপমান্রায 22 বাধুচাপে পিষ্ট 10 মোল নাইট্রোজেনের চাপ সহস৷ 3 
বাধুচাপে হাস কবা হইল এবং গ্যাসাটব বুদ্ধতাপ সম্প্রসাবণ ঘটিল। নাইদ্রোজেনের 
05 -? ক্যালোবি । 0 হইলে আন্তম তাপমান্না কত হহবে ৯ এই সিস্টেমাটর /১৮ ও 
/৬1 এব মানও গণনা কর। [158 910, 75705 কা; -7987ক্যা। 

19. ! বাযুচাপ ও 25 € তাপমান্রায় 1 মোল পরিমাণ কোন এক-পরমাণুক আদর্শ 
গ্যাসকে শ্তিব আযতনে 500 € ঙাপমান্রায উত্তপ্ত করা হইল। অতঃপর গ্যাসাঁটকে 
উভমুখী ও সমঙাপীষনডাবে সম্প্রসাব৬ কাবিষ। উহাব চাপ পুনবায় 1 বাষুচাপে ফিরাইয়া 
আন] হল । এখন 'স্থিব চাপে শীতলীকরণ দ্বাবা গ্যাসটির তপমান্রা প্রান্তিক মান 
25 € এ আনা হইলে প্রক্িযাঁটিব চকু সম্পর্ণ হইল । / 7 ছক ও [ছকে এই 
৮ক্রাধ পদ্ধী-ট লৈখি চ প্রণালীতে ণণন। কথ। প্রটি প্ধাধ ও সম্পর্ণ চক্েব « ও »-এর 
55 2651 কব। 


1 2) ॥ দি ও টি, 2৫. ক] 5 
7 এ 1 18 জা 7 74109 আগ 
হী এরা, ] 1। $)( *৩১ক্লৎ অণুসাবে ৬ 
শ. ও এ 81 ৮ স্‌ ভা মঠ 8 দেন? ১) ! ) এ], ণর ৩।*৭ উদ্ভুত 
288, ০৬ পুজি এত অহ বা] 
্ | & ],। ০ রিং 781,000] 
1৫1 2 ক 5৬ সৎ বক ৫৭8 শস্‌) ২ এখু কুল 5511 "্মণ্ডন্তরীণ শান্ত 


(কলে এব 8 হই) লিগ সায় 2 কল ০৭ পগ্থ। 'লিব প্রজেকটিব 
তে প আসুতটি 0 2 কন 


৮+% অধ্যায় 


তাপ রসায়ন 
( 1701100000010911%) 


সাধারণ আলে!ঢনা £ সাধারণ আভজ্তায় লক্ষ। কবা যায় ফে কোন প্রথার 
রাসায়ানক বিাক্রয়াতেই কোন-না-কোনবৃপ ভাপীয পারবঙন খটে তাত তাপ হয় 
উদ্ভূত, নতুবা শোষিত হইয়া থাকে । কোন কোন ॥বক্রিনায় যমন মসগনোনয়াম 
?ফতার দহনে, বা হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের পাবস্পাবক্ক সংযেদ্দব লে তাপীয় পা্িবঠন 
এত অধিকমান্রায় ঘটিয়া থাকে যে তাহা স্বতঃই লক্ষিত হয়। পরীক্ষার প্রুমোজন 
হয় না। 

তাপগ্তি বিজ্ঞানের প্রথন সূতুটি রাসয়নিক পিক্িয়াদির তাক্পীত পরিবদন সক্ষাজ 
যে-কোন আলোচনার নূল তত্তীয় 'ভান্ত। অবশ্য, প্রথম সূত্র; লংঘন পতার্‌ত 
প্রীতাষ্ঠিত হইবার বহু গৃর্বেও এতাদ্বষয্নক গবেষণাদি অনেক দূ এপসর হইয়াছিল এবং 
এই কারণেই তৎকালীন বিজ্ঞানীদের বিক্রিযা-তাপ সম্পরকিত এমন অনেক নী?" পরীক্ষার 
দ্বারা আবিষ্কার করিতে হইয়াছিল যেগুলি এখন উত্ত প্রথম "টব মধ্যেই অন্থন হত 
রাহয়াছে, এর্‌প দেখা যায় 

ভাপ-উদ্শ্ারী ও তাপ-শাষক পরিবতপ £ 7২0175555৪৫ 
[27001086170110 007100255) যেসঝল রাসায়ীনন 1 মাঃ তাপ উল্তত হয় 
তাহাদের তাপশ্উদ্গারী £ 2591016752১ বডি এব খে তবকল বিক্রিয়কালে তাপ 
শোষিত হয় তাহাদের ভাপ-শাষক € 601009107)16 ) [বরিষ। বলা হু | থদ কোন 
নদিষ্ট 'বাক্িয়া তাপ শোষক প্রকৃতিবাশষ্ট হয় তাহা হহলে উহার ঈবপরীত "বাক্রিয়াটির 
প্রকৃতি তাপ-উদ্‌গারী হইবে এবং অনুবৃপভাবে. তাপ-উদৃগারী বিক্িয়ার (বিপরীত বিক্রিয়। 
অবশ্যই তাপ-শোষক প্রকাতিবিশিম্ঘ হইবে! সকল ক্ষেত্রে না হইলেও সাধাবণতৎ 
এইরূপ লক্ষ্য করা যায় যে, তাপ-্উদগারী বিক্রিয়াসমূহ প্রবল ও স্বগস্ফে ৩ লাবে 
(5017621)60951%) ঘাঁটয়া থাকে । 

বিক্রিষ্বা তাপ (75৪0 ০1 ₹২০৪০1০১) " রাসায়নিক সমীকবণ দ্বারা বিভিন্ন 
বিকারক ও বিক্রিয়ালন্ধ পদার্থের যে সহগ সৃচ্িং হয় দোল-সংখ্যার সেই অনুপাতে 
কোন নির্দিষ্ট বিক্রিয়৷ সুসম্পূর্ণ করিলে যত ক্যানে +3 ভাপ উঙ হয় তাহাকে এ 
বাকুয়ার বিক্রিয়া তাপ (7৮1 ০1 768০015)" বলা হয়। বিরিয়া তাপের 
সাধারণ সংকেত হইল 37; এবং ইহা রাসায়ানধ জ্নীবণ.ণর ডানদিকে লেখা হয় 


তাপ রসায়ন ৯৫৯ 


[(111 দুষ্টব্য ]; সুতবাং উল্লোখিত সংজ্ঞা অনুসাবে তাপ উদ্ভূত হইলে 3 ধনাত্মক (47) 
হঙ্গবে এবং তাপ শোষিত হইলে ৫ খণাত্মক (-) হইবে। 
(1) হন 1 00১-28011 44100 ক্যালোরি 
(11) 7১71 1,-52]7- 12,400 ক্যালোরি 
(101) ০/৯ 1 837 57759 4 3 ক্যালোরি 
(1) জমীকবণে বুঝা যায় যে 2 মোল 101 উৎপাদন কারতে 44,:00 বযালোবি তাপ 
[ন্গ5 হয় এত $") সমীবর ১ঝ। যায 2 2 মোল 77 উৎপাদনে ১,4০0 বগলের 
তাস শান হহ।। 
দ্রব্য খে, এই সংকেত হাপগাঁত বিওখসচন বব্হত ৫ সংকেছের সম্প্ণ উল্টো । 
কাবণ, 7] শে'ষিত তাপ; অপরপক্ষে ও উদগযরিত তাপ (১৯৩৪ পঃ দুষব) )1 
সুতবাং ৫ ৪ (91) 
বিক্রিয়া -তাপ পত্রিষাপ পদ্ধতি (৮০৭50712562 01 58911680001) £ 
যে সকল £বিক্রিষ। যথেষ্ট দু শগাঁতিতে ও সুনদিষ্ট পথে পুসম্পন্ন হইখা থাকে কেবলমান 
তাহাদের ক্ষেত্রেই বার্বষ'-ত;প নবাসার প'রমাপ কর সম্ভব হয়, সাধারণত কাযালেশর- 
1মটাব ঘটি পবীক্ষা্দর সাহ শ্যে এই প পরিমাপ করা তইয়। থকে । বিকারক পদার্থ 
সমৃহ কঠিন বা ওবল হইতে ঝ'দল মিটারে তভাস্তরে উহাদের পারম্পরিক 'পরুযা 
ঘঢানে। হয় (অথবা, কোন এক বা একাধক বকারক গ্যাসীয় হইলে, বোমার (0০101)) 
মত আবদ্ধ পাত্র ব্যবহার করা হয) এবং ক্যালেরামটারটিকে জলগ্ণ একটি বড় পারে 
সম্পূর্ণ নিমাজ্কত রাখা হয় । আচার "ধাঁজযাটি সম্পূর্ণ হইবার পবে পান্রটির জলের 
তাপমান্রা-বৃদ্ধি পারমাপ বর হয় এএ* ব্যব ৩ যন্ত্রের বিভিন্ন অশের তনগ্রাহত লজ না 
থাকলে পবীক্ষামূলক ৩ৎ|াঁদখ তাং”৩ বিক্রিয়া-তপ গণনা কম। যাইতে পারে। 
লামা-গ্রুবক হইতে লিক্রিঘ্া-তাপ (11681 06 26০, 81) টি ও! 200111- 
910) (:9051210) £ (বাক্ুয়া-তাপ নিধণরণ কারিহে হইলে তাপরাসায়ানক পদ্ধতি 
( ক্যালোণবমীত অবলম্বন না কারলেও্ড চলে , একাধিক বিভন্ন তাপমাত্য কোন 
ধবারুযার সাম্য-ধুবক সম্পাঁকত ভথ্যাদ হহ তেও বকিযা-তাপ গণনা করা যাইতে পারে । 
দৃশ্শম তধঘযে বিক্িয়া-আইস কোর (758000115৯০1015) সং্ৰাস্ত আলোচনায এই 
[বিধষে আলোকপাত কর। হহ্যাছে। 
প্রচলিত প্রতীক ও ব্লীতি (9181157১& 00050110105) 8 ভাপ রসায়নে 
দুই প্রকার প্রতীকই ব্যাপকভাবে বাবহৃত হয় ১ ৫) প্রাচীন ঝা ত।প-রাসায়ানক ধারা, ২- 
প্রতীক ; এবং 0) আধুনিক ব' তাপগতীয় ধারা, /07-প্রতীক | [ এই প্রসঙ্গে পৃঃ ১৩৬ 
অবশ'ই দ্ষ্তব্য | ] 


১৫২ ভোত রসায়ন 


(১ প্রাচীন ধারার প্রতীক (01555102] 937১015) £ প্রাচীন ধারা অনুসারে 
বিক্রিয়ায় উদ্ভূত তাপকে বিরিয়ালন্ পদার্থ সমূহের পার্থ ধনাত্বক চিহ (47) দ্বারা এবং 
বিক্রিয়ায় শোষিত তাপকে খণাত্বক চিহ () দ্বারা সৃচিত করা হয়। উপরন্তু পদার্থ 
গাঁলর ভেত অবস্থা যথা কঠিন (9), তরল ৫), গ্যাসীয় ৫৪) এবং বহ্রুপতা--যথাযোগ্য 
সংকেত দ্বার নিদেশ করা হয়। 

(1) 0 ঘ্রোফাইট) -4-0১£)--0056৫)4 94,300 কালো 
(11) হা2--105--0--21,900 ক্যালোরি 
(111) 2 1897 .7/155 1 1 কালো 

উপরের দুইটি উদাহরণ দ্বারা এই ধারার বাবহার পাঁরঙ্কার বোঝা যাইবে । প্রথম 
সমীকরণাঁটতে বোঝা যায় যে. গ্রাফাইটের দহন দ্বারা এক মোল কান ডাই-অক্সাইড 
গ্যাস উৎপাদন কাঁরলে 94,500 ক্যালোরি তাপ উদ্ভৃত হয়, পক্ষান্তরে এক মোল নাহীট্রিক 
অক্সাইড তৈয়ার! কারতে 21,500 কশলোর শোষিত হয় । এই সমীকরণ দুইটিতেই £ 
সুচকাটি না দিলেও লে, কারণ খাপ-রাসায়ীনক সনীকরণগুলি সাধারণতঃ প্রমাণ 
অবস্থাতেই (25 €, 1 বাযুচাপ ) প্রযোজ্য এবং এই অবস্থায় 0., 00... ও ০ ইহারা 
সকলে গ্যাসীয় দশায় থাকে । কোন গদাথ লু দুবণ অবস্থায় থাঁকলে উহ্ার প্রতীকের 
সাহত *£7" সূচক ব্যবহার কবা হয়। কোন বোন গ্রন্থকার 10900 গ্রাম-ক্যালোরি 
পাঁরমাণ তাপ বুঝাইতে 01, বা ১1 অথব। [৮ ৫ সূচক ব্যবহার করিয়া থাকেন । 

এই প্রাচীন ধারায় সামান্য একটু নুঁটি আছে । স্ছিব চাপে 3-এর মান যাহা হইবে, 
স্থির আয়তনে তাহা হইবে না, সুতরাং 0-এব মান ও, [কিংবা ৩5 ইহা পরিষ্কার উল্লেখ 
কর! প্রয়োজন । আধুনিক তাপগতীয় রীতিনীতি আসার পৃবে সাধারণত ও বালিতে ৫৮ই 
বুঝাইত এবং এই ৫০এর তপগতীয় সার্থকতা হহল যে ইহা “ 7 এর সঙ্গে সম্পাকত 
(সমীকরণ নং 85) ; অর্থাৎ, 

(/১)০-৭5 05 | রি না (92) 

(২) আধুনিক ধারার প্রতীক (10401. 5572015)£ আধুনিক ধারার 
সাঁহত প্রতন ধারার পার্থক্য এই যে, আধুঁনক তাপগাতবিজ্ঞানে স্থির চাপে বারিয়া 
সম্পাদন করা কিংব৷ প্রকাশ করা, ইহাই রী5। যেহেতু, ৩।প রসায়নকে আধুনিক ধারায় 
অপগাতিবিজ্ঞানের অংশ হিসাবে গণ্য করা হয়, সুঙরাং 0১-এব জায়গায় 0,-এর 
ব্যবহারই স্বাভাবক। কিন্তু 07 প্রতীকের তাপগ্াতিবিজ্ঞানে গিশেষ প্রচলন নাই । 
তাহার পারবে আছে £/১ছ7 ; উভয়েব সম্পক" ঘাঁনষ্ঠ (27. 8.9): 

(/১7)5 97 --27 ১, 1 (9.3) 
সুতরাং, "স্থির চাপে বিক্রিয়া তাপকে খণাত্মরক চিহযুন্ত করলে /১া্র-এর মান 


তাপ-রসায়ন ১৫৩ 


পাওয়৷ যায়। অর্থাৎ, তাপ-উদ্গাঁর বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে £.]7 খণাত্মক (-) ও তাপ 
শোষক 'বীক্যয়ার ক্ষেত্রে /১7 ধনাত্মক (71) হয়। /.ন-কে এনৃথ্যালপি পরিবঙন 
1কংবা তাপধেয় বৃদ্ধ বলা হয় (পূ; ১৩৮)। আধুঁনক তাপ রসায়নে সমস্তই /3-এর 
মাধমে প্রকাশ করা হয়। এমনকি অনেক আধুনক গ্রন্থকার শবক্রিয়া তাপ ও £.]7 
(তাপধেয় বৃদ্ধি) সমঅর্থে ব্যবহার কবেন। সুতরাং প্রাচীন ধারায় যাহা লেখ হয় £-- 

77,710) [7:04 68,400 ক্যালোঁবি (25 0, 1 বাযুচাপ ) 
আধুনিক ধারায় তাহা লেখা হয় 2 - 

17206) 1 10১08) [720960), । 11598 - 68,400 কযালোর 

কাবণ, [সিস্টেমটি সমীকরণের বাম পার্থ হইতে দাঁক্ষণ-পাশ্বে পরিবতিত হইবার 

সময উহাব তাপধেয় 6১,৫00 ক; 'লাব হাস পাহযাছে অথাৎ, এ ক্ষেত্রে তাপধেয় 
স( 71) 6400 ক।'লাবিং অন্য কথাষ বলা যায়, বিক্রিয়ার সম।কবণাঁট 
'গে লিখিতে হইবে এব 11-এব গাল ( অর্থাৎ এই ক্ষেত্রে স্থির চাপ অবস্থায় 
(-এব খণাত্ুক চখুন্ত মান পথক হাব উল্লেখ বাবিতে হইবে। 17 ৮৮ এর 
অথ হুহল এই ০, বিকতব ও 1ধাব্রযালক পদার্থসমৃহ আদর্শ অবস্থায় (87৫০. 
$191১4440% ০90101570) ভাজছে, অগা বুঝ সত 9১6 তপমাল্রায সবাধিক স্থায়ী 
আকাবে উহাব, 'পীকয়াফ অপ্থশা 5 করিত 


ক 

শ্ 
৪ 
মন 


»াপ-নমষ্টিও চঞ্ ৩7" মহ? কাত 5৬111655518 01 € 05গোযা 216 
১৫77 175511608085 পজ গিশ ব্যাপী হি হ7৯ পরীক্ষামূলক গবেষণা ফলে বিজ্ঞান? 
তত (15৬১) প্রদাণ কবল হি ৬ক্ষান নাশক বিক্রিয়ার প্রাবাস্তক ও আন্তম পদার্থ 
সমূহের প্রীত আগাববাতিত থাকলে বসানিক পরিবর্তনকালে উদ্ভুত ব' শোষিত 
তাপেন পরিমাণ বিরুবাক হাব অথবা অখবত/ যৌগসমহের 10067761197 
০7119২04 ) প্রকাতব উপ ব শহর বহে না। এই ৩থাটি হে সৃতে (1159১ 5 
18, 1840) নয়লিখিত ভব 2+শ কবা হইযাছঃ কোন ব্লাসায়নিক 
বিক্রিম্া একটি ম'ন্র পর্যা,যব, অথবা) অধ্/বর্তী একাধিক পায়ে সংঘটিত 
করা হইলে সবল ্ষাজেই উঠত *' পর চমাট পরিমাণ সর্বদাই সমান 
হইয়! থাকে, যদি ভব্খ্য প্রংরস্তিক € অস্ভিম অবস্থা সর্বক্ষেত্রে সমান হয়। 
অথা' (1) 23 আচ ও স৭স্থ ০বদ্। নিরপেক্ষ) 1 


(১.4 
(11) 2". ঢা মোট 11 ঠ টা 


উদাহবণস্গবুপ, কারনে দহনে প্রথমে কাবন মনোক্সাইড, অঙঃপব সেই কাবন 
মনোক্সাইডের দহনে কাবন ডাই অক্সাইড প্রস্থুত কবিলে এই ধুই পায়ে উদ্ভুত তাপের 


১৫৪ ভোত রসায়ন 


সমাষ্ট কাবনের সরাসরি কারন ডাই-অক্সাইডে রূপান্তরকালীন দহন-তাপের (07641 ০ 
00170151107 ) জমান হইয়া থাকে । 
গ্যাসীয় আমোনিয়া ও হাইড্রোক্লোরিক আসডের পারস্পারিক 'বক্রিয়ায় আমোনিয়াম 
ক্লোনাইডের লঘু জলীয় দ্রবণ প্রস্তুতির বিক্রিয়া-তাপ গণনা করলে হেস্‌ সূন্রটির সত্যতা 
সহজেই প্রতিপন্ন হইবে । এইরূপ গণনাকার্য দুইভাবে করা যাইঠে পারে : যেমন-_- 
(ক) প্রথম পদ্ধতি - গ্যাসীয় আমোনিয়। ও £01 গ্যাস 'মাশ্রত কাঁরয়' প্রথমে 
কঠিন আমোনিয়াম ক্লোরাইড এবং অতঃপর উহাকে জলে দ্রবীভূত কাবয। আসে য়া 
ক্লোরাইডের লঘু জলীয় দ্রবণ উৎপন্ন কর যাইতে পারে; এই ছিস্তথ বুপাস্তবের 
প্রতোক পায়ের তাপাঁয় পাঁরবন পরীক্ষার দ্বার নর্ধারণ করা যায় $ 
বা) ! 70102) কাখ+0106)4- 42,100 ক্যালোর 
বান7,00105)7-2.- িল40167. 3,900 ক্যালোর 

এই সমীকরণ দুইটিকে যোগ করিয়া আমরা পাই £ 
ব302)7 ঢা0108) 47. বো40044. £ 38,১00 ক্যালোবি। 

(খ) দ্বিতীয় পন্ধতি- পক্ষান্তরে, আমোনি়া ও হাইড্রোক্রোরিক আসছি পৃথক 
ভাবে জলে দ্রবীভূত কাঁরয়া অতঃপর এই দুইটি দ্রবণের পরস্পর 'মশ্রণের ফলে আ'মো- 
নয়াম ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণ উৎপন্ন করা যায়, এবং উহার প্রতিটি পর্যায়েব অপীম 
পাঁরবর্তন নির্ণয় কর। যাইতে পারে 8. 

[বব09)-41-94.-াা3569.4-8,400 ক্যালোরি 

0162). ₹ [016৫4 17,300 ক্যালোবি 

1বা7527. 4 1710199. 5 টিচ।0129. 7 12,307 ক্যালোরি 
উপরোন্ত স্মীকরণ তিনাট যোগ কারলে আমরা পাই £ 

৭17206)471701 6). ক খ17500129. । 3৮,300 ক্যালোরি | 
লক্ষ্য করা যায়, পরীক্ষাগত তুটী সাপেক্ষে উীল্লাখিত উভয় পদ্ধী অত উদ্ভূত তাপের মোট 
পরিমাণ পরস্পর সমান হইযা থাকে । 

হেস্‌ সূত্র ও তাপগতিবিজ্ঞানের প্রথম সুত্র (17555$ 1-2%/ 2710. 01 
71750 1:2৬ ০1 11101770031)27105) £ হেস্‌ সৃও শান্ৃ-সংরক্ষণ সূত্র হইতে সরাসরি 
প্রতিপন্ন করা যাইতে পারে ; প্রমাণ £ 1, এবং ঢা অবস্থা-নির্ভরক, সুতরাং 
ইহাদের মান মধ্যবর্তী অবস্থার উপর 'নর্ভর করে না। অবশ) তৎসত্তেও সেই সময়ে এই 
সূন্নটি বাস্তব পরীক্ষাঁদর দ্বারা আবিষ্কার কাঁরত* হইয়াছিল । ইহার কারণ, শস্তি-সংরক্ষণ 
সূন্তটি অর্থাৎ তাপগাঁত বিজ্ঞানের প্রথম সূত্রাট তৎকালীন রসায়নবিদ্গণের নিকট 
অলঙুঘনীয় শ্থাশ্বত সত্যর্পে প্রীতাষ্ঠত হয় নাই। 


তাপ রসায়ন ঁ ৯৮ 


নস সূত্রের প্রয়োগ (৬০) 2া। 0 1765১5 18% ) ৫ হেস্‌ সূত্রটি 
প্রধান সার্থকতা হইল দুই প্রকার 8-€7) হেস্‌ সূত্রের সত্যতার ফলে সাধারণ বীজ- 
গাণিতিক স্মীকরণেব ন্যায় তাপরাসায়ানক সমীকবণের ক্ষেত্রেও যোগ. বিয়োগ, অপনয়ন 
প্রভাত সাধারণ প্রক্রিয়াসমূহ অবলম্বন করা চলে । (7) শখ্কুয়ার মন্থরত। বা অসম্পূর্ণতার 
দএুণ যে সকল বাস গলিক পবিবত্নব খনকিঘাজপ পরবাক্ষাব ছাপা সবাসাঁব নিণযি কণা 
হা না তাহাদের পোি৮ হেস্‌ সৃবেব প্রয়োগে অ হী 0117 তত সদন করা 
হার।ত পালে) চদ তই 2৩2) 

হস দূত পারা হলেন শিশেল দষ্তাত উঠল কাম তর শা খবরটি বহাত হইতে 
জপ বহুবৃতে বৃপান্ততক নাল উদ্ভত 1৯ ক্তিহভাস (1651005255 নির্য় 
কা, মাহ; গত্যক্ষ প /বমাত। ছারা নিল ক৭। অসন্তণ । 


ঃ 38০ ক ।।৬৩ রা 


্‌ 
হন্রুদ £, এব ম্াসিড 

রশ 

] 

2 
এ 15 এইটা | 
'লোনে £৮-- ৮. 
* হলুদ ০ -- - »লীল [১475 কাত 


হলুদ ফ্াফবাশস” হৃপান্তবের দৃষ্টান্ত ) উাল্লীখণ হত আট আন্ডা0। সব যাহ 
পারে এই দ্ে্রে বুপান্তর-তাপ পরীক্ষার ছক! সবাসটি পাক 17» গেলেও 
হেস্‌ সূত্রের সাহাযো তাহা নিষ্নোন্তভানে গণলা কণ। মাঠ « এক গ্রাম পরমাণু হলুদ 
ফস্ফরাসের জাবণে ফস্ফারক আআসিডেখ উৎপিধত্ুণ ২৮7১৫ ক্যালোবি তাপ উদ্ভূত 
হয়। লাল ফসফরাসের ক্ষেতে অনুরুপ পারব্ীন 70 হখলেণর তাপ সয়া যায । 
সুতরা* হেস্‌ গু হতে বুঝা যাষ ভীত পাক প্‌ পৃতাটব অন্ধবয ল ( অনাৎ 
(১386 2113. 2৮3 ক্যালোবি হৎদ 5 হবাসের লাল সযসে পবিবঙনের 
বৃপাস্তর-তাপের সমান হইবে 1 ত বপত/5 কদর লাম তে (নেব), * সালফ তব 
( উদাহরণ | দ্রদ্টব্য ॥ অথবা গ্রা হ'ব হাপকে বৃপাতততরল ইপোসবাতাপি গণনা লব 
যাইতে পারে, 

উদাতল 1 বাত্বক 5 ও মনো ক্রনিক ১ এ দৃহল ভাশ যথকুজা 1009660210২) ধটালে।র 
»পাশ্তব তাপ গণনা কব। 

০ ধাম্বক ) +05 05৮70, কালো 


১৫৬ ভৌত রসায়ন 


5 ( মনোক্িনিক )+05 9০0১+71,030 ক্যালোরি 
এখন, প্রথম সমণীকরণটি হইতে দিবতশষ সমণকবগাঁট বিযোগ কাঁবলে আমরা পাই, 
ও (বাম্বক )-ও (মনোুনিক )--70 ক্যালোবি। স্ৃতবাং, বুপান্তর তাপ_ -70কালোবি। 
কোন কোন রাসায়নিক বিকুয়া এত মস্থরগাঁতি যে, তাহাদের 'বাক্রয়া-তাপ 
ক্যালোরামটার-ঘটিত পবীক্ষার দ্বারা সরাসাঁর নির্ণয় করা সম্ভব হয় না। কিস্তু এই 
ধবনের অনেক বিক্রিযা বিশেষ বিশেষ অনুঘটকের উপাস্থিতিতে সাধারণ তাপমান্রায়ই 
যথেষ্ট দুতগতিতে নিম্পন্ন হইয়া থাকে ৷ অনুঘটকটি যেহেতু অপারিবতিত থাকে, সুতরাং 
হেস্‌ সূন্ন হইতে বুঝা যায যে, অনুঘটকের উপস্থিতিতে সংঘাঁটত বিক্রিয়ার 'বক্রিয়া-তাপই 
উহার প্রকৃত বিক্রিয়া ভাপ । অনেক অসম্পন্ত (জৈব যোৌগেব হাহড্রোজেন-সংযোজন-তাপ 
€17601 01 71907950118110 ) এহভাবে নিণয কবা হইয়াছে। 
গঠন-তাপ (176 01 70711791101) 5 1 মোলা পরিমাণ কোন পদার্থ 
উহাব সশ্শাঠক মৌলপমূৃহ হইতে আদ অবস্থাম উৎপাদনবালে যে পাবনাদ শপ 
উদ্ভুত হত তাহাবে বলা 'য পদানা 9 শাঠন-তাপ 00100 911 01102015 03) । 
উদাহবণস্থখুপ, 0, (5), 9 9 কলোনি সম্ধীব বদাটি হইতে বুঝা! হান, 
সংগঠক মেলগুল হইত 1 মোন কাত তাই আক্সাইও প্রস্ধীতিকালে ৭4,700 ব লো " 
আপ উদ্ভৃতহয সুহবং কাবন ডাই অক্সাহডেব গঠন তাপ, 0 হইল 94,২0৩ কঠালোশ। 
অনুব্পভতত মোন হ ০ ২1৮ ৯ তগাঠাড গস ৩শপশুকালে 926 কমলো ৩ 


সি 


শোষত হয ৫৮ আদা 5:০7 হই আত্রে ২৭26 কালে হি ৭৫ 
উদ্ভূত হাতি অর্থ] 717 আল তত উি 2লল 2০0 কালো তালা এ 
হইয়াছে যে আধুনিক * ৮ প্যানে ।২ এক শবৃহাব ক্রমেই লোপ পাইছেছে ও তত 


বদলে “নু বাবহ ত হইছে 


যেহেতু 0৮. 08, সৃতবাগ 008. (4০) 
সুতরাং, উপব্রে উদাহব-ত শান এর দনীপি বা গত তাপধেখ। হাহহবে 94,300 


ক্যালোরি (667, ব টা , কাল ল্যান (151 ণর তন্য 11 সাভবাং তা 
ধনাস্রক (1) 5 লে তাপ য ঝণাঝক হবে এপৎ হাদ্ঘপরীত (016 17 ০ ইহা 
খেয়াল রাখতে হইদে। 

যে-সঞ্চল যৌগ গ্ুস্ু এপি ০ শাবি হয ভাঙাদের তাপ শোষক 
যৌগ | 6110 711)617015 ০9711 0157৮ এব, শালদেক ক্ষেত্রে তাপ উদ্ভুত হন 
তাহাদেখ তাঁপ্-উদগারী যীশ্গ (€.:78 01107 5 697 ১445 ) বলে । সুতখ।ং 
তাপউদ্গণী ও অপশশাোষক যেগের গমাতশাপ ২1 যথাক্রমে ধনাত্মক 
ও ধণাত্মক হইয। থাকে। 1হনটি নাইটেবজেন আক্সাইভ (এ, সিট, 10২) 


তাপ-রপায়ন ১৫৭ 


হাইড্রায়োডিক আযাসড, কার্বন ডাই-সালফাইড, ওজোন, আসিটিলিন এবং কয়েকটি 
অসম্পৃত্ত হাইড্রোকাবন, প্রভৃতি ব্যতীত সাধারণ পাঁরিচিত প্রায় সকল যৌগই তাপ-উদ্গারী 
প্রকৃতিবাশষ্ট। কয়েকটি গুরুত্বপূর্ণ যৌগের গঠন তাপ নিয়ের তাঁলকায় প্রদত্ত হইল £ 


আদর্শ গঠন-তাপ, 3 /17/58 (8০81 / মোল এককে প্রকাশিত ) 


0 (হীরক) টু টি 04532 | 77৩ (8) ... 4215 
€ (গ্রাফাইট) ... রহ 000 | 10 ৫ 2 _ 8:09] 
খে, (৪) রা যে 17089 ূ 70 (£) .. 21600 
02116 (৪) রঃ 2074 | 50 ৫ 19 49 
02115 09) ১০, ০ 12 496 | 052 0) 9 রর - 280 
(0৮178 (2)  ... রঃ 54-194 | খানও 8) :.. রি 1104 
0০৫ (2) ৪ ...-191820 1 77590 0) .. রর 193-75 


07017 (1) ... ৫ 57:02 | 1703 (8). ৰ 3534 
0%750]7 (1) ... এ 66-356 | 00 (2) ও রি 20416 
1.0 (1) ন্‌ রে 68317 | 002 (8) .. 94 052 
117 (5) রর 8 642 | 4৯৪0] ($) ৃঁ 0 50 | 
17101 (2) নি রঃ 22063 1 ৪] (9). 97.7৭5 
731 (2) ৪ রী 866 1 21190), (5) রা 2774 
ঢা! (2) ৃ 020 1 11440) (5) 880 





মৌলের গঠন তাপ (7681 011011730107 01116771015) £ গঠন তাপের 
সংজ্ঞা দ্ধা। বোঝা যায় যে, যে-কোন যৌগের গঠন-তাপ তাহার সংঘটক মৌলের 
আপোক্ষিকে গণনা করা হয়। অর্থাৎ, মৌলগুলিই হইল গঠন-তাপ বিচারে প্রমাণ 
অবস্থা । সাধারণতঃ কোন মৌলের বহ্রপতা থাকিলে তাহার সঞধাপেক্ষা স্থায়ী আকারকে 
প্রমাণ অবস্থা বিয়া মানা হয়। সুতরাং, এই তথ্যকে আমরা সংখনগত বিচারে বলিতে 

পারি £ সমস্ত মৌলের গঠন তাপ কংবা অপবেয় শন্য। অথাৎ, 
03/- --/া/- 0 (মোলের পক্ষে ) 22155000096) 


প্রকৃত বিচারে ইহা অর্থহীন এবং একটি নকল ধারণা মানত, বস্তু সংখ্যাগত 
গণনাতে ইহ। সম্পূর্ণ সত্য ও খুবই সুবিধাজনক ( ১৫৯ পৃঃ দ্রষ্টব) )। 


ধাঠন-ভতাপ সংক্রাস্ত তথ্যাদির উপযোগিতা (11১00911553 ০1 177621 01 
[011080101) 10862)? যৌগের 'গঠন-তাপ সব্রান্ত তথাাদির নিজস্ব [বশেষ কোন 
গবুত্বপূর্ণ তাংপর্য নাই, কিন্তু উহাদের প্রধান উপযোগিতা হইল এই যে, কোন 'বারয়ায় 
অংশগ্রহণকারী সকল পদার্থের গঠন-তাপ জানা থাকিলে উহার £বাক্রিয়া তাপ সহজেই 
গণনা করা যাইতে পারে । এইজনাই সম্ভাব্য সকল প্রকার রাসায়নিক বিক্রিয়ার বিক্রিয়া- 


১৫৮ ভোত-রসায়ন 


তাপের তালিকা প্রণয়নে অকারণ আঁধক স্থান অপচয় না কাঁয়া বিভিম্ন যৌগের গঠন 

তাপের অপেক্ষাকৃত স্ব্পায়তন তাঁলকা প্রস্তুত করিলে এ একহ উদ্দেশ সাধিত হহয়া 

থাকে । সুতরাং গঠন-তাপ সব্রান্ত এক সুসম্পূর্ণ আলকা। প্রসু 5 কারিলে হা হইতেই 
্ 


নির্ধারণ করা যাইতে পারে। 

গঠন-তাপ সব্রান্ত তথ্যাঁদর সাহায্যে !বারুয়াভাগ গশনার পর্ঘত ১৬০ পৃষ্ঠায় উপতক 
দৃষ্টান্তপহ (উদাহরণ 2 এবং 3) আলোচনা করা হয়), । 

লবণের গঠন-তাপ (11621 01 10170011110 ১০1178 কানন লনতলির 
গঠন-তাপকে প্রকৃতপক্ষে অপেক্ষাকৃত সরল একািণ, বিয়া ০ শীয় কিযার হাহ! 
ফল হিসাবে গণ্য করা যাইতে পারে । উদাহরণগরুপ, সোডা ও ক্রেপরন। হইত 
সোডিয়াম ক্লোরাইডের উৎপান্ত নকালাঁখত কয়েকটি "গ/যর় ঘাটিন হাক বালি মলে 
করা যাইতে পারে (€ চহটি ইলেকট্রনের প্রতীক , £ 

|. (4) ও (৫) পর্যার়- ধাতব সোডিয়ামের সোডিয়াম পূ টিান্বাসিত তি) পি পুপাতরখীও এধার। 
শা!সায় ক্লোরিনের পারমাণাবক অবঙ্ছায় পারিবর্তন (৫ পর্যায় )। 

2. (৮) ও (৪) পর্যায় (9) পর্যায়ে প্রাপ্ত সোডিষাম পবকগত হইত এরি ইলেকজীনর ঠিছাযতর 
ফলে ি্+ আয়নের উৎপত্তি (& পষণয় ) £ (০1) পর্যায়ে প্রাপ্ত কিরন পরমাণুর সহিত একটি-ইলেকট্রনেও 
সংযোগে 0] আয়নের উৎপাত্ত & পর্যায় )। 

3. (০) ও (9) পধণয়- পূর্ববতী পায়ে প্রাপ্ত বিএ আন ও (1 আয়নশমূভের পারস্পারিক 
সংযোগে খিন01 বাষ্পের উৎপত্তি (6 পর্যায়) ; দৈ৪01 বাছ্পের ঘনীভবনে কাটিন 500 গড 24) পাশার । 

(৫) ও (কঠিন) ও (গ্যাস) - 26 'কিলোক্যালোরি, 

(08005 (গ্যাস) 01 (গ্যাস 29 কিলোক্যালোর 

(8) ও গ্যাস) -8++6-119 কিলোক্যালোরি ; 

(৮) 01 (গ্যাস) +6--01-+22 কিলোক্যালোর 

(0 1ব৮+1+01-- 80] (গ্যাস )+128 কিলোক্াালোরি 

(এ) ৪01 গ্যাস) ৪0] (কঠিন) +52 কিলোক্যালোরি 

উল্লিখিত পর্যারগ্ীলর ফলাফল যোগ করিয়া আমরা পাই £ 

টব (কঠিন )+01হ (গ্যাস) ৪0 (কঠিন )+98 কলোকালোবি। 

লক্ষ্য করিতে হইবে যে, & ০ ও এ হইল তাপ-উদগারী পর্যায়, যাহাদের মালত প্রভাব ৫, এ" ও & 
তাপ-শোষক পর্যায় তিনটির মিলিত প্রভাব অপেক্ষা অধিক বালয়া প্রকৃত গঠন-তাপের মান ধনাত্মক 
হইয়াছে । 


তাপ বসায়ন ১৫৯১ 


ধাতু ও অধাতুর পারস্পীবক সংযোগে লবণ শঠণকা লীন ভীর্নীহ হবুপ পধায়-করমকে 
বর্ণ-হ'বের চক্র (011৮1715000 55157 খুলী। তু ই তীয় পদ্ধধতর মাহাষে। 
£কলাপিত লবণেব গঠন-কাঠামোঘাটিত শাড় নি 00705) 03 4 পর্যাযের 
তাপীয় 'কয়ার সমাষ্ট । গণন। করু। যাইত ৮৮ শব গ।ন কাত-ঘটিত শ্তি 

গণনতাপ 76:2901 

এখানে লক্ষ্য করতে হইবে যে, ক্ষানয় শুর (টা কা 0৯) বেবণেব তুলনায় 
সন্্রান্ত ধাতুর (70115179111 1 লবাপল। এত ৮7 শপেক্ষাতি কস হহযা থাকে । 
ল্লাখগ পর্যায়গুলি বিশ্লেষণ বাঁকাল বুষ্বা হাখ 1/) পধাযটি অথাৎ আলোচা ধাতুব 
জেক্রন-গ্রাহতার (€919০10192. এটি) / পাগক)ই হতা মল কাছ ।  উদাহরণ- 
স্ববৃপ, তাঁড়ংরা্ায়াণক পযায় (01৩৫৮7 ৮টোনয 05 1 খেত ঠাংন। 555৩58055) 
অনুসারে সোডিয়াম অপেক্ষা ঠিসলভার সঙ্গান্তব কতায়। এস, কর। হাঃ এ, সিলভারের 
ইলেপু্রন-গ্রাহিতা মান £ 197 7 িকলোকালোকি সো নব আনবপ মান (119 
কলোক্যালো'রু ) নপেক্ষা অধক হইয়। থাকে এবং এহ কাবণেহ গসাডিয়াম লসথ 
অপেক্ষা (সিলভার লবণের গত হ1% অপেক্ষা 5 কম হম । 


42 


লব'ণব এনা 711 


ঝলায়র ল টিপীতর প্রত হাম পিলজণে কল 1 কত যাতে 2 ক পলা ও 


খারা, খবর ৪86 স০/চািও। ৪480এরোরানা এলাররাররারঠ9৭ ৬৪১৭ সণ 





ও এ 2জাজাজজ। 





এতে যেন ও এ ৯ ৭" ৩ ভর জলের" ০4, বট হ/0888 চততানে বা জাঞরারাগন্ছ, এ পন নগর লোক 











চে রস 


ধাতু । 'রাঝইড আসেঃএইড অগ্ছ ডু. হত ৭ 

প১াসিবাম | 20৭ রঃ ॥ () | 118 ৰ 
| সোঁডষাম ৬৭ র 70 এ 407 

ক্যালা ললম | 104 11 ॥ 94 এ 

আযালামাণষাম ॥ ৭? 1 9 ,79 ১০৭ 

[জিক ] 7 &) 190 

লে্ড ১0 ে 84 

হাঃড্রোজেন | ৭ 98 | 8২ 

কপার আস) 16 10 49 

[সলভাব ৃ 36) | 15 7 দ] 








গাণিতিক প্রশ্ন সমাধানে গঠন-এম্থ্যালপপি (7) বা গঠন-তাপের 
গুরুত্ব (71001181066 ০01 চ11008109 011017121101 91 11626 01 10110191101 
1) 90151185 00761108] 80016]75) £-_তাপরাসায়ানক গণনা ১%7/এর ব্যবহারে 
খুবই সহজ হয়। ধরা যাক, আমাদের নীচের সমীকরণের স্থির চাপে বিক্রিয়া তাপ 
0৮ গণনা করিতে হইবে । 
বান.(৪)71700501) 1134 0565) 405 
এই স্মীকরণে গঠন তাপধেয় ( /১7/ )-এর মানগুলি বসাইলেই আমরা উত্তর পাইব। 


১৬০ ভোত রসায়ন 


প্‌ঃ ১৬৩-এর তালিকা অনুসারে £7/ (০5 -0/)-এর মান এই সমীকরণে বসাইলে 
পাওয়া যাইবে ৪ 
(_1104)4-0-3534)-(0--88:0)7 0? 
" 02-47-4162 ; ৮. 75702 ল-41162 ক্যালোরি 
সুতরাং সূত্রটি হইল £ যে কোন সম্মীকরণে £১7/-এর মান বসাইলে সমীকরণের 
সাম্যত বজায় থাকে ; অবশ্য মৌলের /.77/-0 ধারতে হইবে (০0. 9.6)। এই 
সূররটির তাত্তৃক ব্যাখ্যা তাপগাঁতি বিজ্ঞানের প্রথম সূত্র ( অর্থাং শান্ত-সংরক্ষণ সূ) 
হইতে পাওয়া অতি সহজ । যে কোন পদার্থের /১/-এর মান হইল তাহার সংঘটক 
মৌলের অপেক্ষা আঁতীরিস্ত শান্ত, সুতরাং মৌলের £.17/ 0 এবং যৌগের /১1/-এর 
মান যে-কোন সম্মীকরণে বসান চাঁলতে পারে, ইহাতে সাম্যতার কোন প্রকার হানি 
হইবে না। 
তাপ-রাসায়ানক বাবিধ গণনার এই আঁতি গুবৃত্বপূর্ণ পদ্ধাতিটি ছাত্র-ছাত্রীদের বিশেষ- 
ভাবে আয়ত্ত করা প্রয়োজন । নিম্নে এতদ্বিষয়ক আরও কয়েকটি উদাহরণ আলোচন। 


করা৷ হইল । 
উদাহরণ 2. কার্বন ডাইসালফাইড, সালফার ও কার্বনের দহন-তাপের মান থাকে 265,100 


ক্যালোঁর, 71,080 ক্যালোর ও 94,700 ক্যালোরি । কারন ডাই-সালফাইডের গঠন তাপ গণনা বরু। 


09+30*0০05+2505+295,199 ক্যালোরি .১৮:01) 
9 4 ০05--9০05+1,080 ক্যালোরি ১১:01) 
0 + 02-00১+94,309 ক্যালোর ...:€101) 


(1) ও (11) নং সমীকরণম্বর় হইতে বুঝা যাষ যে, 5025 ও 00৮এব ১11/-এব মান যথাকমে 
--21,080 ও --94,300 কালো । ধঝ যাউক, কার্বন ডাই-সালফাইডের 4১11/এব সংকেত হইল 
/১৮/ (05591 এখন 6) নং সমীকরণে গঠন-তপধেষের এই মানসমূহ প্রয়োগ করিলে আম পাই" 

/5[1/ €০%৫)1+0 ---94,900+2 €€-71,089)74265,109 ক্যালোরি) 

অর্থাৎ /১4/ (055) ₹28,6$0 ক্যালোবি 


সৃতবাং, গঠন-তাপ ৮ গঠন-তাপধেষ 777 4০017 (038) স7:287040 কালোক, অথণৎ কাধন 
ডাই-সালফাইড তাপ-শোষক পদার্থ । 


উদাহরণ 3. ১৫৭ পষ্ঠার তালকায প্রদত্ত তথ্যাদর 'ভীন্ততে বাষ্‌ ও জল হইতে আমোনিয়াম নাইটে 
সংশ্লেষণের কাহ্পানিক বাঁকয়ায় কত ভা উদ্ভূত হইবে গণনা কর। 
আলোচা সংশ্লেষণের সম্ভাব্য সণকরণটি হইল £ 
1৫4 104+2075061)- বাহএব086)7৫ ক্যালোরি 
এখন, ঠননি2--0,/7800)-7 768,317 ক্যালোরি এবং £/খ8440305)- 4৪8,০০০ 
ক্যালোরি । ডীল্লখত সমীকরণে এই মানগ্যাল বসসাইলে আমরা পাই £ 3 ৮--48,634 কালোর, অথাৎ 
ধবাকিয়াকালে 48,634 ক্যালোরি ভাপ শোষিত হইবে । 


তাপ-্রপায়ন ৯৬৯ 


দছল-তাপ (7521 ০01 0010050)07) £ 1 মোল পর্রিমাণ কোন পদার্থ 
অক্সিজেনের মধ্যে সম্পূর্ণরূপে দহন করিলে যে পরিমাঁণ তাপ উদ্ভুত 
হয় তাহাকে পদার্থটির দহন-তাপ বলা হয়। উদাহরণস্বরূপ বলা যায়: 
4027,0174305-20057-3775047-3,40,500 ক্যালার' সমীকরণাঁটর অর্থ হইতেছে 
এই যে” এক মোল আ্আলকোহলকে যথেষ্ট পরিমাণ আঁক্িজেনের 
সম্পূর্ণরূপে দহন কাঁরলে 3,40,500 ক্যালার তাপ উ্ভৃত হয় এবং ইহাকেই 
আলকোহলের দহন-তাপ বলে। কোন পদার্থের দহন-ক্রিয়া আবদ্ধ চ্থানে ( অর্থাৎ 
স্থির আয়তনে ), অথবা উন্মুস্ত স্থানে ( অর্থাং 'স্থর চাপে ) সংঘটিত করা যাইতে পারে। 
বাস্তব পরীক্ষার্দর পক্ষে স্থির আয়তনে দহন-ক্রিয়াই আঁধকতর সুবিধাজনক, 
ক্তু পরীক্ষার ফলাফল সাধারণতঃ উপযুন্ত গণনার পর স্থির চাপ অবস্থার ক্ষেত্র 
প্রকাশ করা হইয়া থাকে । 

কোন যৌগের দহন-তাপ একটি আঁতি গুরত্বপূর্ণ ধুবক, কারণ ইহা বাস্তব 
পরীক্ষাদর সাহায্যে সরাসরি পাওয়া যায় এবং দহন-তাপ সব্কাস্ত তথ্যাদর 
ভান্ততে উহার সাহায্যে জৈব রসায়নের বহ্‌ গুরুত্বপূর্ণ তাপীয় পরিবঙন সহজেই 
গণনা কর! যাইতে পারে। নিষক্নীলাখত তালিকায় 1250, 1 বাযুচাপ, 17500) ] 
কয়েকটি আঁতি পরিচিত জৈব যৌগর গ্ন-অপ পকলোক্যালরি/মোল* এককে 


প্রদত্ত হইয়াছে। কযেকটি খাদ্যদ্রব্যর দহন-তাপের মানও িলোক্যালরি। পাউও এককে 


দেওয়া হইয়াছে । 















[মধেন (০75) 212 8 কি, ক্যাল /মোল প্রোপাইল আ্যাল কোহল ] 480 5 কি. ক্যাল.'মোল 
ইথেন 0215) 72. * | িবউটাইল আযলকোহল | 6386 ., ৃঁ 
প্রোপেন (৫১18) 5306 ৭, 1 প্লিসাবল 3970 ৭ ঠা 
ঠবউটেন (04019) 6879 ১, কেনসগাষ ইক্ষ,চিন) 1 13496 ১, রী 
ইথিলপন (611) ও » », 1 চাউল । 1650 কি ক্যাল, পাউন্ড 
আাসাঁটলিন (হাহ) 13420. ১, » 1 তৈল ও চঁব 7650 

[মথাইল আলকোহল | 1736 ১, * ; ঘনপভুত দ.ধ | 1500 » 





ইথাইল আলকোহল | 3269 5, ৪ | মা | 1000 +, ১ 





দহুন-ভাপ সংক্রান্ত তথ্য।দির প্রয়োগ ॥ 40001০40990 ৩ ০1 
0910৮050107. ৫91%) £ দহন-তাপপ সংক্রান্ত তাপ-রাসায়নক তথ্]াঁদ 'বাভন্ন 
উদ্দেশ্যে প্রয়োগ করা যাইতে পারে; তন্মধো কষেকটি নিয়ে আলোচনা কর! হইল £ 

(1 জহালানীর ক্যালাব-মান (09191180 ৮৪16 ০1 11615) 

(7) আহার্ষের খাদ্যগণ (6০9০৫ ৮৭1৩ 01 ৫161১) 

€1/1) শিখার সর্বোচ্চ তাপমাতা (1591020]2 18176-121109918645 ) 


১১ 


৬১৬২ ভৌত রসায়ন 


(৮) গঠন-তাপ গণনা (08100191101 09111091 01 101177801097) 
(৮) বিক্রিয্াতাপ গণনা (091091911017 011)081 01 16800109) 


() জ্বালানী ও (9) খান্তদ্রব্যের ক্যালরি-মান ? দহন-ঙাপ সব্ত্ান্ত 
তথ্যাদির ভিত্তিতে কয়লা, পেস্রোলিয়াম প্রভাতি 'বাভন্ন জ্বান্নানীর ক্যালার-মান দ্বারা 
উহাদের উৎকর্ষধতা যাচাই করা হয় এবং 'বাভিন্ন জ্বালানীর গুণাগুণ নির্ধারণে ইহা একটি 
গতানুগতিক পদ্ধতি হিসাবে প্রচলিত। জ্বালানীর ক্যাল'র-মান সাধারণতঃ কালি 
এককের পাঁরবর্তে বৃটিশ তাপীয় এককে (৪.1. 0.) প্রকাশ কর! হয় 1 বৃটিশ 
তপ্পীয় একক -1 পাউও জলের তাপমাত্রা ! £ বুদ্ধ করিতে যে পাঁরমাণ তাপ প্রয়োজন 
হয়, অর্থাৎ 252 ক্যালরি )। 

খাদ্য ও পুষ্ট বিজ্ঞানে দহন-ভাপ-সং্ান্ত ত্থ্যাদির ব্যাপক বঝ্বহার রহিয়াছে । 
ভুন্ত খাদ; দেহাভ্যন্তরে দগ্ধ হয় এবং দহনকালে যে তাপশন্তি বিমুন্ত হয় তাহার 
দ্বারাই প্রাণিদেহের তাপমান্তা ও মাংসপেশীর শান্ত বজায় থাকে । সাধারণ প্রাপ্ত" 
বয়স্ক মানুষের দিনে মোটামুটি 2000 3000 1কলোক্যালার পরিমাণ শল্তি 
প্রয়োজন, সুতরাং বিভিন্ন খাদাদ্ুবোর দহন-তাপ সক্াস্ত তথ্যাদির ভাত্ততে একক- 
ভাবে কোন মানুষের, অথব। মমফ্টিগতভাবে কোন জাতর প্রয়োজনীর খাদ্যদ্রবে। 
পারমাণ গণনা করা যাইতে পারে। অবশ্য সুষম আহার্য তালকা নিরধারণে 
ক্যালপ্রিমান ছাড়া আরও অনেক 'বষয় বিচার কর! প্রয়োজন হয়, কিন্তু িষয়ক 
আলোচনা এখানে অবান্তর । যাহাই হউক, উল্লেখযোগ্য যে পাশ্চাত্য দেশ- 
গ্ুলতে মাথাপিছু গৃহীত দৈনান্দন আহারের ক্যালরি-মান হহল প্রায় 3000) 
[কিলোক্যালর, আর ভারশ্বর্ষের ক্ষেত্রে অনুবূপ মান মাত্র 16009 কিলো- 
ক্যালার। ইহাও লক্ষণীয় যে, চাউল, গম, প্রভৃতির তুলনায় তেল ও চাঁৰ জাতীয় 
পদার্থের ক্যালার-মান ( অর্থাং দহন-ভাপ ) অনেক বেশী এবং এই জনই শীত 
প্রধান অণ্ুলের আঁধবাসীদের দেহ যথোঁচিত উষ্ণ রাখিতে এই শ্রেণার খাদ্য অপেক্ষাকৃত 
আঁধক পারমাণে গ্রহণ কর! প্রয়োজন হইয়া থাকে । 


(111) শিখার সর্বোচ্চ ভাপমাত্রা (11250710077 18706 (07106126016 ) 2 
দহন-তাপ সংকাস্ত তথ্যাদর একাঁট বিশিষ্ট প্রয়োগ হইল শিখার সবোচ্চ তাপমানা 
নির্ধারণ। যে গ্যাসের দহন-াক্যয়ার ফলে শিখার উৎপত্তি, তাহার দহন-তাপ এবং 
দহন-ক্রিয়ায় উৎপন্ন পদার্থসমূৃহের আপোঁক্ষিক তাপ জানা থাকিলে শিখার প্রজ্থলনে 
উদ্ভূত দহন-তাপের সাহায্যে উৎপন্ন পদার্থসমূহের তাপমাত্রা সবাধিক কত বাঁদ্ধ পাইতে 
পারে তাহা সহজেই গণনা করা যাইতে পারে। উদাহরণস্বরৃপ বলা যায়, হাইড্রোজেনের 
দহনে উদ্তৃত দহন-তাপের সাহায্যে সম-আয়তন জলীয় বাষ্পের (দহন কার্ষে ব্যবহৃত 


তাপস্রসাযন ১৬৩ 


বায়ুর নাইট্রোজেন অংশের সহিত মিশ্র অবস্থায়) তাপমান্রা সবাধিক যতটা! বৃদ্ধি করা 
যাইতে পারে, তাহাই হইবে হাইড্রোজেন-শখার সবোচ্চ তাপমানা । 

উদাহরণ 4. 15071 0)-47 গঠন তাপ 57400 ক্যালান এবং ভলপয় বাত্পের মোলার আপোক্ষিক 
তাপের গড় মান 9.১ ক্যালাহ হইলে আঁক্জ-হাইড্রেজেন শিখা সবেোচ্চ তাপমান্তা মোটামুটি গণনা 
কর । 

দহণনতাপেব সাহায্য এক মোহা জলণয় বাঞ্পের ভাপমাত্রু কত বংদ্ধি পাইবে তাহা গণন। করিতে হইবে । 
আমরা জানি, তাপমারাকদ্থ উদ্ভূত ভাপ । আপেক্ষিক তপ * আণবিক ওজন)। অতএব, 
এই ক্ষেত্রে হাপমানা নি ৯7800 ৯7090) 0 0 অবশা, বাস্তবক্ষেত্রে 'বিকীরণজনিত তাপ-হ্াস, 
অসম্পুর্ণ দহন, পশ১ এক্লাসন, ইত)াদি শোভন কারণে শিখা শ্রকৃত তাপমাত্রা ইহা অপেক্ষা অনেক কম 
হইয়' থাকে । 

(,) দহল-তাপের সাহ্াীষের খিক্রিযাঁতাপ গণন। £ এই পদ্ধাতর 
মল নী 5 হইতেছে, কোন রাসায়নক 'বাক্রয়ার বিকানুক ও বিক্রিয়ালন্ধ সকল পদার্থের 
দহন-।দ্রে মান তাপশ্াসায়নিক সমীকরুণে বসাইলেও সমীকরণের উভয় পার্খের সমতা 
বজায় থাতে, গঠন ভাপপেয়এর (1১79 ক্ষেতে খিক যেমনাট খাটে । ৯78 -0 
[) ১ ক্যালার সমীকরণাঁটতে 45১ 03,€ ও 0-এর দহন তাপ যাঁদ যথারুমে ৫, &. ৫ 
ও /হুহ। তাহ। হইলে লেখা যাইতে পারে £ 

[বাকুতা-আপ, 0 75 (৫16)-70644) রর (97) 
গাঁণাওক শ্রশ্নাদি সমাধানে এই পঞ্ছতিটির বহার অতি সহজ ও সুবিধাজনক ; সুতরাং 
ইহা বিশেধ ভাগে আয়ত্ব করা প্রয়োজন । 

উদাহতণ 5 ইথেন, ইথিলগন ও হাহড্রোজেনেব দহন-ত।পেব মান ষথারুমে 370,440 ক্যালরি, 333, 
350 ক্যালরি ও 68,400 ক্যালীর। হীথলপনকে ইথেনে 'বিজাবণবালে উদ্ভুত তাপ গণনা কর। 

(511447১0৮54 ক্যালার 
ইথলখন, ইথেন ও হাইড্রোজেনের দহন-হাপেব মান জীল্লখিত সমশকরণে বসাইলে আমরা পাই -- 
32,350+4-08,400 370,4404 0 ক্যাল্বি 
অর্থাত 30 ৭1,310 কালার 

এই পদ্ধাতটিব ব্যবহারকালে প্রথমেই উহার নশাঁত ব্যাখ্যা করা প্রয়োজন । অন্যান্য সাধারণ 
পদ্ধৃতগুলি উীল্লীখত পদ্ধাতটির ন্যায় সরাসরি কাষ কবী না হইলেও অবশ্যই প্রয়োগ করা যাইতে 
পারে। 

(৮) দহন-তাপের সাহায্যে গঠন-তাপ গণনা ঃ গঠন-তাপ যেহেতু 
বাকুয়া-তাপের প্রকারভেদ মানত, অতএব দহন-তাপ সংক্রান্ত সমীকরণাঁটর উপযুক্ত 
বীজগাঁণাতিক ব্যবহার দ্বারা গঠন-তাপের মান সহজেই গণনা.কর৷ যাইতে পারে । নিম্নে 
একটি উদাহরণ স্থারা পদ্ধতিটি বুঝানো হইল £ 


১৬৪ ভোত রসায়ন 


উদাহরণ €. ইক্ষু শর্করা, হাইড্রোজেন ও কার্বনের দহন-তাপের মান যথাক্রমে 1,243,000 কালি, 
68,360 ক্যাললার ও 94,300 ক্যালার। ইক্ষ,-শকরাৰ গঠন-তাপ গণনা কর। 


€0,817550+74+ 1209 12005+ 117750 4 1,243,000 ক্যালাব .,১ (6) 
01+08-008+94,300 ক্যালার ১..(81) 
চ,1+102--1750+68,360 ক্যালার ৫ ১,011) 


উপরোস্ত (1) ও (8) নং সমণকরণদ্বয় হইতে ব,ঝা যার বে, 0025 ও 1750-এর গঠন-তাপধের 
€(/১7/)-এর মান যথাক্রমে, _ -94,309 ক্যালরি ও _ 68,360 ক্যাল+ব। ০ ৮/-এর এই মানসমূহ ৫) নং" 


/১৮7/ (শকরি)-+0 ₹12% (794,309)+11 ৮ (১68,360)4-1,243.000 ক্যালরি 
অর্ধাৎ, /১7) শকর্রা -640,560 ক্যালার 
আমরা জান, গঠন তাপ - _ £১/; সৃতরাং ইক্ষু-শকরার গঠন-তাপেব মান হইল 649,560 
ক্যালরি। 
পরীক্ষার দ্বারা দহন-তাপ নিরূপণ (500911770)191 [00107])178010) 
91 ৩৪0 0? 00170050107) £ দহন-তাপ নিরূপণ করিবার উদ্দেশ্যে সাধারণতঃ 
বিজ্ঞানী বার্থেলার বম্ব ক্যালারমিটার (81010011915 73917)1)  081017100107) 
যন্ত্র ব্যবহার ঝরা হয়; ইহার একটি মোটামুটি নকুসা 42 নং চিত্রে দেওয়। হইল । 
যন্তরটর মূল কার্ধকরী অংশ হইল স্ত্র-আকাতির ঢাকৃনা 'বাঁশষ্ট একি সুদৃঢ় আধার 
৬। ইস্পাত নিমিত এই আধারাটির ভিতরের অংশে গোল্ড ব৷ প্লাটিনামের ন্যায় 
এমন কোন ধাতুর আস্তরণ দেওয়া থাকে যাহা জা রও হয় 
না। অপরিবাহী পদার্থ-পারবেষ্টিত দুইটি প্লাটিনাম তার 
(৮, £€) ঢাকৃনার মধ্য দিয়া আধারটির ভিতরে প্রবেশ 
করানো থাকে এবং লোহার একটি সরু তারের কুওলী 
দ্বারা উহাদের পরস্পর যুস্ত করা হয়। ঢাকৃনাঁটতে একাঁট 
ভালুব থাকে, যাহার সাহায্যে আধারটিঙে প্রায় 25 
বামুচাপে আক্সিজেন প্রবেশ করানো হয়। পরীক্ষণীয় 
পদার্থদির কোন 'নার্দষ্ট ও জ্্রাত ওজন-পরিমাণ একাট 
প্লাটনাম নিমিত ক্যাপসুলে (০) লইয়! লোহার তাব- 
কুগুলীটি পদার্থটর সংস্পর্শে রাখ হয়। সমগ্র যন্ত্রটি 
স্ব একটি জলপূর্ণ ক্যালারমিটারে নমীজ্জত রাখ। হয় এবং 
ইজ লোহার তারকুণ্লীর মাধ্যমে তাঁড়ৎ প্রবাহ চালন৷ কারয়া 
রি পদাথণটর দ্রহন-ক্রিয়া শুরু করা হয়। লোহার তারি 
জ্বীলয়া উঠে এবং িগাঁলত অবশেষ ক্যাপসুলে রক্ষিত 
পদার্থের সংস্পর্শে আসিয়া (পরীক্ষণীয় পদার্থটি তরল হইলে উহাকে পাত্লা 
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তাপ-্রপায়ন ৯৬৫ 


কাচের দুই-মুখ-বন্ধ নলে রাখা হয়) উহাকে প্রন্বুলত করে এবং আতীরিস্ত অক্সিজেন 
পাইয়৷ উহা সম্পূর্ণরূপে দদ্ধ হয়। ক্যালারামটাবে রক্ষিত জলের তাপমাত্রার বৃদ্ধি লক্ষ্য 
করিযা বম্ব-আকৃতির যন্ত্রটিতে উদ্ভুত তাপের পারমাণ প্রচলিত পদ্ধীততে গণনা করা 
হয। অতঃপর ইহা হইতে লোহার তাবেব প্রজ্বলনে উদ্ভৃত তাপ বাদ দিলে পরীক্ষণীয় 
পদার্থাটব দহন-তাপ পাওয়া যায়। এই পবীক্ষাকালে ক্যালরিমিতিতে প্রচলিত সতর্কতা- 
সমূহ অবশ্যই অবলম্বন করা একান্ত প্রযোজন। 


যে-সকল পদার্থে দহন-ক্রিয়। সুনাদিষ্টভাবে সম্পূর্ণবূপে ঘটে তাহাদের ক্ষেত্রে 
এই পদ্ধাভাট প্রযোজ্য। হ্যালোজেন-ঘটিত জৈব-যৌগসমূহেব দহনে বাভিন্ন অবস্থায় 


বাল পদার্থ উৎপন্ন হয় , কাজেই উহাদের ক্ষেত্রে উল্লাথিত পদ্ধাতটি 
প্রযোভ নহে । 


ভনাত্য গুক্কার বিভ্রিষা তাপ, যে সকল বারুষ। চপ এ পর্যন্ত আলোচন৷ 
কবা শব্যাছে শ্দ্যতীত আব মেক ঘবাণব বিক্রিষ। তা লক্ষিত হয়; যেমন-_ 
হাইস্াতেশ পণলাতন তাপ 00656061201), িযোজন-তাপ 
(০ 10 ৭৮৮৮ ৭01৫৮) হুল সযোজভন তাপ (06115005610), স্ফাটকী- 
বন সি 1691 ৬5১14111৭15 পির তলা তি 100৯৮ 59011109110) 
বড রি 87 11151115708 ও ৭ ছে) খাহ সব “দিদ ন্ামকবণ হইতেই 
উঠ পল ভথ সহ গহ এঝ। যায় এই অধ যে আলা বি! ভন সুতা এই ধরনেব 


ঢ 


(বকা হাসেব আক্ষত্েও সমভাবে প্রযোজ। হস থাকে । 


চা 


ভ গ্তান্বক্ক তাপ বাসায়ন্নিক গণ্ন, বন্ধন শঞ্তি 11 751104]11091000- 
৮৩২ ০1571 ।এুঠা 09701771855 অলেশ শ্ষতেই দেখ। যাধ যে, 
কোন একটি প্রঘেভ নাফ *বারুয়া তানেব মান জ্ঞাত এঙগ-াপায়নিক  তথ্যাঁদব 
সাহায্যে প্রচলিত গণ্পাব দারা কোনকদেই পাওয়া যায শা এই সকল ক্ষেএ৫্রে 
অন? শাত্তক !বাভন্ন পদ্ধাও, আশ্রয গ্রহণ কাঁবতে ইস । জেব-যৌগসমূহের ক্ষেত্রে 
এহ পঙশ্ণব অনুম"নাভন্তিক কদ্েকি সৃপ্ধ প্রচলিত আছে এই সৃত্রগুলিব প্রযোগ- 
ক্র অপশ। নিহান্তই সীমাবদ্ধ, কিস্তু ইহা সথেষ্ত সঠিকভাবে প্রযুন্ত হইয। থাকে ॥ 
উদ্াহবণস্ববূপ বল! যায়, যেকোন হাইড্লোকাবনেব দহন্*তাপের মান প্রতিটি 
কারন্বে জন্য 105 920 ক্যালাব (আ্যরোমেটক হাইড্রোকাধনের ক্ষেত্রে 107,160 
ক্যালান? এবং প্রাতি জোড। হাইদ্রোজেনেব জল। 52,420 ক্যালীরর ( আ্যরোমেটিক 
যৌনিব ক্ষত 51,780 ক্যালাব ) সমাঞ্টব সমান হইয়া থাকে । এই তথ্াটি খন“টন 
জুত্র (111 0৭ ডি৬০) নামে পারাচত | হাইড্রোকাবনসমূহেব ক্ষেত্রে এই 


১৬৬ ভোত রসায়ন 


সূত্রটি যথেষ্ট সঠিকভাবে প্রযুক্ত হইলেও অন্যান্য যৌগের দ্েত্রে ইহ। (এবং অপ্ুবৃপ 
অন্যান্য সূনু) ভ্রান্ত প্রতিপন্ন হইয়াছে । 

শবজ্ঞানী পাীলং (7১1111) এই প্রবাব হাতুড়ে গণনা পদ্ধতির বদলে 
সাধারণ ও সার্জনীন ভান্ুতে এই সমস্থাটর আরও সত্োষজজনক সমাধান 
1নর্ধারণে সক্ষম হন। 1৩ন এই ধাবণা প্রবাশ বরন ফেযেলন কু মও 
শান্ত উহার 'বাঁভল্ন বাসায়নিক নন্ধনসমূহের মোট শাগ্তর সমান হইহ থাকে। 
উদাহরণস্ববৃপ, হাথলীশ অথুব শাঁড একা 0 € বন্ধন ও চাব১£ 1 বন্ধনের 
মোট শান্তর সনান। যে-কোন বাষ্াাঁনক বাদ 
বন্ধন 'বাচ্ছন্ন হব এব" নৃঙন কোন বন্ধনের উংপ13 ঘঠে। এব" [পিওর তাপের 
মান এই বঙ্ধনসমূহের শান বাঁতে।পাতক সমাঞ্চর সমান হইফা খাবে উপাভরণ- 
স্বরূপ, €.11৫ 115 0.5 বাকিতে ছমটি € 1 বহন শাক ও এব) 
০--0 বন্ধন-শাস্তব সমান্ট হখতে চাবাউ € 17 বন্ধণ-শান্ত। একা 016 বন 
শান্ত ও একটি |. )£ বন্ধান-শান্তব সমীঞ্ট ?বয়োগ্ধ কাবলে বে অন্তবফল পাতর। 
যায তাহাই এই শীবাক্রধাটির 'বাকব।-তাপেব শান হইলে বর্ষদশাত্তির 2লক। 
হইতে উল্লিখিত 'বাকিয়াটিব বিক্রিয়-তাপের মান গুলা কাতিজে পার যয ০৭ 
[িলোক্যালার এবং উহা পরীক্ষালক মান হইল ১? বহসিকলাবি। কয়েকটি 
গুরুত্বপূর্ণ বন্ধন-শক্তির এন এইব্প়্ € 6. এ) 8102 67 
87 3, শে ০-1)0, €১- 71103 0 0 (দা হাইড) 4৩00 
(কটোন ) 152, ইঙ/াদ । যেলকল অণুব গরঠশে আনূলালেল (60511 08 
কোন ভূমিকা নাই তাহাদের ক্ষেতে বঙ্ধন-শান্তব ভারতে এবৃপ বিডির গ্রননাব 
ফলাফল যথেষ্ট সম্তোবঙ্গনক হইযা থাকে, অনুনাদক অণুব (05 7410018& 
001609165) ক্ষেত্রে গণনার ফলাফলকে অনুনাদ-শান্ত অনুয'য়ী কিছুট; শুদ্ধীকরণ 
কর! প্রয়োজন হয় (অনুনাদ "ব্যয়ে আলোচনার জন) অষ্টবিশাততম অধ্যায় 


দুষ্টব্য )। 


পরি 


কেন সাহাব 


ভজেবণের তাপ-বসায়ন 


ভ্রবণ-তাপ (752 ০ 9০186101) 8 এক ঢান-আণ্‌ 1 গোল) পারমাণ কোন 
দ্রাব্য পদার্থকে যাঁদ যথেষ্ট পরিমাণ কোন দ্রাববে এমনভাবে দুবীভূভ কণা হয় 
যাহাতে আরও আঁধক লঘুকরণে দ্রবণাঁটব তাপীয় অবস্থার কোনবৃপ পাঁবব$ন না 
ঘটে, তাহা হইলে সেই দ্রবণ প্রস্কৃতিকালে যে ৬প উত্ভত হয় তাকে দরাব্য 
পদার্থাটর দ্রেবণ-তাপ (07 07- 11৪) বলে। উদাহবণস্ববূপ বলা ধাম এক 


তাপ-রসাযন ১৬৭ 


মোল হাহড়োক্লোরিক আঁসড গ্যাসে 250 ছি সি জল যুস্ত কবিলে 16,500 
ক্যালাব ভাপ উদ্ভৃও হয , আবও 250 1স সি জল যুন্ত কবলে 450 ক্যালাবি তাপ 
বমুস্ত হয, আবও 500 সি সি জল যোগ কাঁবলে আবও 300 ক্যালাব এবং 
অতঠপব আবও 1 'লটাব জ্ল দি দ্রবণটিকে লঘু কাঁবলে আবও 150 ক্যালাব 
তাপ 'নর্থ৩ হয়, ইহাব পবেও দুবণাঁটকে আধকতব লঘু কৰিলে উহার ভাপ্পীয় অবস্থার 
আব [োাশেষ কেন পবিবতন লাক্ষত হয না সঙণাং হাইড্রোক্লোবিব আসিডে প্রবণ 
গা হইল 15৮10 450 37010217400 কালার! এই দবণ তাসকে 
অণেক সময মাট দবণ-তাপ (70151115851 9৬ শো) বজ। হয পদ্ম স্তবে। 
সামি ও সানাদিষ্ঠ শামাণ লং আ্াণ ই,১ পগতাসকে খপ্িিত জ্রবণ তাপ 
(11162181115 5601 9০101 65 শা ১য় । 


যাদও আঁধকাণশ গপাযোই ব্রণ প্রহ্থাতগাতস ও ধস্৬ হপি উদ্ভুত 


কে গবস্তু আমোনিমাম লবণ, পটাসিষাম সব, প্রতিহত কন কোন পদার্থকে 
তুলে দ্রবীভূশ কাবাব সময ৩।গ শা 5 হয (অন্ত দ্রবণ হাপ্ব ঘান খণাত্বক 
হয) এবং বান কোন ক্ষার ভাগ (শমণব মাত এত আধ হইয়া থাক যে, 
হাগামাঘা জলের মাংকের শ্রাধ হছানাছি ছার ॥। গাড় 217 601 
দরবাঁড৩ কাববা সময এ৩ আধক  প শোষিত হছ যে, দ্ুবণটিব আঃ বেব চবিিকে 
ববফ জাম। 
গিশেষভানে লক্ষি যে হন্কিক *৩রে বেল শদাতে এ দ্রবণ তপন মান দুইটি লব 
বশজগাপাতিকক সসঞ+ণ্চর হান মনে বল ৮১ শানে 0 শোষক 6145106110০) বিত্রিয়া 
যেমন স্ফাটক ক) নোব ভাঙল / শঠি বত শক্তি) 1 70056 ত0াছত, তি 
[1 %* পু বট £) 1) 
এব” (11) তাপ উদ গর ৪৬610160706" গধা গমন - শপীষ আহনশ,লিল জল সংাষাজল তা 
704 01115 13 0101 064 7 
৬ (৪7 2 4 জাল] 471 29 1 044 
এক্সখিত পর্যাধ দইগটিব কোণন্টতে তাপখ্য ক্রিধা আধব ৩হাদ উপর মেও ফল'ফল নিরব 
কবে। এইশন্য পন্য কব। যা" যেসকল লবণের তন বখমো শল্তব শন আঁধক 101. ৯04৭ ) 


হইযা 


রি 


ই] 


তাহাদেশ দ্ুবীভত কৰিত সময তাপ শোধিত হয (অথ ২ লীবধণ কষা)! 

এ*ৎসম্পর্কে ল্য শ্যাতোলযে'র শীতিব (1৫ (173061,51 191110৩1016 দুষ্টব্য ) 
একটি [বিশেষ অনুসিদ্ধান্ত উল্লেছ কৰা যাইতে পানে । প্রায-সম্পন্ত দ্রবণে কোন লবণ 
দুবীভূত করিলে বাঁদ তাপ উদ্ভৎ হৰ তাহা হইলে তাপমান্রা বৃদ্ধিব সঙ্গে সঙ্গে সেই 
লবণের দ্রাবাতা হান পাইবে , পক্ষান্তবে বলা যায়, প্রায়-সম্পৃন্ত দ্রবণে লব্ণঁটিব 
দ্রবণ তাপ খণাজ্মক হহলে তাপমাত। বৃদ্ধিব সঙ্গে সঙ্গে এইবৃপ লবণেব দ্রাব্যত৷ বৃদ্ধ 
পাইবে। বন্তুতঃপক্ষে, ৯৪ অধ্যায়ের 14 20 নং সমীকরণে সাম্য-ধুবকের (599111৮7422 


১৬৮ ভোত-রসায়ন 


007568171) পরিবর্তে দ্রাবতা ব্যবহার করিলে যে সমীকরণাটি পাওয়। যায়, তাহার 
সাহায্যে কোন লবণের দ্রাব্যতার তাপমাতা-গুণাংক (11010614006 09600016171 
05010111119) হইতে উহার দুবণ-তাপের মান, অথবা উহার বিপরীত বিষয় (৮7০০ 
/6757) গণনা করা যাইতে পারে। 

লবণ-জ্রবণের তাপীষ় প্রশমন সুত্র (-2৬ ০ [111617701761118110/ ০01 
5৪10 50100192)$ এই সূর্রটিকে এইভাবে প্রকাশ করা যাইতে পারে ঃ দুইটি 
অজৈব লবণের লথু দ্রবণ পরস্পর মিশ্রত কাঁরলে যাঁদ কোনরূপ অধঃক্ষেপন ক্রিয়৷ না 
ঘটে, তাহা হইলে মিশ্রণকালে কোন তাপীয় পারবর্তন হয় না, অর্থাং তাপের শোষণ 
ব৷ উদ্ভব কিছুই ঘটে না। 

তাঁড়ং-বিয়োজন তত্রের ভিত্তিতে উল্লিখিত ৩থ্োর প্রকৃত কারণ সহজেই বুঝা যাইতে 
পারে। দুইটি লবণের (ধরা যাউক, 1৪0] ও 1২০03) দুবণ পরস্পর 'মাশ্রত কারলে 
কোনবৃপ বিক্রিয়াই ঘটে না, এবং এই কারণেই “কোনরূপ তাপীয় পরিবর্তন 

(বত 1 01) (৮21 (0))) 791 4 (01771 1 001 

লক্ষিত হয় না। যাঁদ কোন পদার্থে অধঃক্ষেপন ঘটে, তাহা হইলে সেই- 
ক্ষেত্রে সাধাবণতঃ তাপীয় পঁরিবঙন লক্ষা কব যায় এবং মিশ্রণ-তাপের (621. 01 
11119) মান অধগ্ক্ষপ্ত পদাখাটিব দুব্ণ-ভাপ্র সমান, গিকস্তু বিপরীত চিহযুন্ত হইয়। 
থাকে । 

প্রশমন-তাপ (7041 0. সি চাএ|] ১৭০), পরাল্ষা-নবাক্ষার ফলে 
প্রশমন-ভাপ সম্বন্ধে একটী গুরৃত্বপ্ণ ৩থ) গাঁবষ্ক৬ হহস্কাছে£ যে-কোন তীব্র 
আসিড ও তীব্র ক্ষারের পারস্পরিক প্রশমন তাপ (11540 01 ি৪॥0াণ, 
1১:197) সর্বদা মোটামুটিভাবে একটি গ্রুবক রাশি হইয়া! থাকে এবং 
তাহার মান হক্ব প্রাক 13,701 ক্যালরি । ইহার কারণ আঁত সহজেই ব্যাখ্যা 
করা যাইতে পারে । আয়ন-তত্তের লাহায্যে বুঝা যায়, তীব্র আঁস্ড ও তীব্র ক্ষারের 
পারস্পারিক প্রশমনকালে প্রকৃতপক্ষে যে রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটিয়া থকে, তাহা হইল 
771 ও ০077 আয়নের পারস্পরিক সংযোগে জলের উৎপত্তি । শথ্যটি নিশ্নলিখিতভাবে 
প্রকাশ করা যাইতে পারে £ 

(এ 0ল-(৮+7+00-) - বিছা 00-777,0 

সুতরাং, প্রশমন-তাপের পরীক্ষামূলক মান প্রকৃতপক্ষে 7" 107 2০ বিক্রিয়াটির 
বক্রিয়া-তাপের মানের (13,700 ক্যালার ৷) সমান। কয়েকটি সাধারণ আ্সিড ও 
ক্ষারের প্রশমন-তাপের মান নিম্নে তালিকাভুক্ত করা হইল । 

অবশ্য আসিড ক্ষারের কোন একটি, অথব। দুইটিই মৃদু প্রকাতির হইলে 


তাপ-রপায়ন ১৬৯ 


প্রশমন-তাপের মান 13+700 ক্যালরি হইবে না। ধরা যাউক, আতি মদ কোন 




















আযাঁসড নব | প্রশমন-তাপ 
1701 11017 13,700 ক্যালরি ২১৮৮২ 
701 4০] 13680 মু 
710 8071 13,930 ১, 
ঢা 02 017 13,690 মা 
7101 (14017 132,500 টা 
017)0001] ৫011 17 309 নর 
07500011 11,011 11,908) 
175 2017 য,80 ন্‌ 
1৭ ব74077ূ 3,100) র্‌ 
171 [ ০017 ১,900 নর 
নাথ ূ বিঃ1,07 1300 
11] বিট] 1? 400 


আসিড, যেমন - হাইভ্রোসায়ানিক আঁসিডেণ দুবণকে কস্টিক সোডা দ্বান। প্রশামিত 
কণ। হইতেছে ' এই বিাত্িধায় এ 2,900 ক্যালার তাপ উদ্ভূত €ংর। থাকে ॥ 
হাইস্ড্রাসাযানিক আস প্রায পুবাপাবঙবে আঁবয়োক্তত অবস্থায় থাকে কাজেই এইক্ষেত্রে 
প্রশমন-ক্রিযাটি দইি পধায়ে সম্পন্ন হে বালি মনে করা যাইতে পারে ; যেমন -176৭- 
এর তাঁড়ৎংবয়োক্তন এবং অশ্ঃপঃ ভহাব পুশ্ন £ 

116 0 এ 

1] (১ ৮ (চা সত যো 5 [150 15700 কালার 
উদপ্বোন্থ সমীলাল 28৫) যাক উরিঘ গু র। পাইল 

1] "২ ৬৭:11 41750+ (1700 4) ক্যালার 1 


আফলাভব। ০৮1 20185955108, 0-এর মান সাধারণতঃ খণাস্মক হয় 
বাঁলছাই মৃতু আনীসড ৩ কত গ্রশনা হছে এ মান তীর আগসিড ও ক্ষাবের ক্ষেতের মান 
(অর্থাৎ 13,710 কযালনি অপেক্ষ' কম হইয়া থাকে । সুতরাং স্পধ্টতঃই বুঝা যায় যে, 
এক মোল চা খ-এব আতহাশনত খনন ভল্য 61,700 27900 109,50৩ ক্যালরি ভাপ 


পিয়ন হয়। 


বিত্রিয়। তাগেক উপব সযাখপার্থিক অবস্থা প্রভাব 
[17071011701 001 [7 5 6 শত 12 ঠ উ (01701010079) 
(ক বাহক চাপের প্রভ*ন 01170106006 91 £510091 016১১২/9) - 


স্থির আগ্নতনে বিক্রিষ্বাংতাপ (35) এবং স্থির চাপে বিক্রিষ্কা তাপ ৫২৮ 
-এব্স সম্পক ; 


১৭০ ভোত রসায়ন 


6) তাপগতীষ্ প্রতিপাদন 2 তাপধেয় (11)-এর সংজ্ঞা হইতে আমরা জান 


(পৃঃ ১৩৮, 17. 8.7) -- 
7510711% 


কোন বিক্রিয়ায় যদি বিকারকদের তাপধেয্ন (17)-এর যোগফল হয় 2), এবং 
বিক্রিয়ালন্ধ পদার্থগুলির তাপধেয়ের যোগফল হয় 715. এবং আভা্তরীণ শক্তি হয় যথাক্রমে 
2, এবং 74 এবং বিক্রিয়াটি চির চাপে সংঘটিত হয় তাহা হইলে উপরের সমীকরণ 
অনুসারে পাওয়া যায় ৪-- 
[75054 ৮৬৪ এবং না) 71 ৮৮) 
যদি বিকারকের মধ্যে %।-সংখ্যক গ্যাসীয় অণু থাকে এবং বিক্রিয়ালঘ পদাথে । মধ 
7.-সংখ্যক গ্যাসীয় অণু থাকে, তবে-- 
৮৬৪ -- 151২] এবং 2৮. পাতা 
সুতরাং 17211 705 10) 1 015- 7))থ 
যাদ শেষ অবস্থা - প্রাথামক অবস্থাকে .+.-চিহু দ্বারা সূচিত করা হয় হবে পাগয়। 
যাইবে -- 


১17 5১67 (১৪) (9 8) 
আমরা জানি £ /৮7 ₹ ৭৮ _---01701. 8.০ & 9.3 
এবং ১ ০ ৭5- -05050 8.5 & 9.2) 
সুতরাং (37 - ৫-(/১৮)] রি ...৭,9) 


ইহাই 'শ্যর চাপে 'বিকিয়া-তাপ ও চ্ছির আয়তনে 'বকিয়া-তাপেব সম্পর্ক । 
উদাহরণ 7 250 ভাপমাতরায় স্থির চাপে মিথেনের গঠন-তাপ হইল 1),5600 ক্াযালবি। শ্থিষ 
আরতনে উহার গঠন-তাপের মান গণন। কব। 
০1275 7 0757418,500 ক্যালার 
3০ 18,500 ক্যালরি [২ 2 ক্যালার, [ 298 1) 
5 » বাকিয়ালব্ধ গস পদার্থের মোল সংখ্যা 13 ঘ। 22 
£১% - মোস সংখ্যার মোঢ বৃদ্ধি 585০-11-27 71, 
এখন 077 0৮--/৬গাংা সমীকরণ উল্লিখিত মানসমূহ সাইলে আমল পাই 2 
(২০ -18,50940-1)% 25298 17,904 ক্যালাব। 


() গ্যাস-ধর্মীক্ষ প্রতিপাদন_এহ সমীকরণটি গ্রাসের সাধারণ ধর্ম 
আলোচনা দ্বারাও সহজে প্রমাণ করা ঘায়। ধরা যাক, কোন বিয়া স্থির আয়তনে 
৫০ তাপ উদগার করে এবং এই বিক্রিয়ার ফলে গ্যাসীয় অণুর সংখ্যা (27) 
বৃদ্ধ পায়, সৃতরাং চাপও বৃদ্ধি পায়। যাঁদ এই অবস্থায় গ্যাসের উপরস্থ চাপ 
কমাইয়া পূর্বের চাপ ৮ 'ঠবা হয় ত্রাহা হইলে সিস্টেমটির আয়তন ধৃদ্ধি পাইবে। 


তাপ-বসায়ন ১৯ 


ঘাঁদ এই আয়তন বৃদ্ধি ৫. হয় তাহা হইলে সিস্টেনাটি বাধ্য কারবে 8 ১৬7 
(১১%)২]। এই কার্ষে; যে শীস্তব প্রযোজন হইবে তাহা যাঁদ পৃবেব যে তাপ উৎপন্ন 
হইয়াছিল তাহা হইঠে লওযা যায, তাহ হইলে মোট শান্ত পাওয়া যাইবে 
মোট উৎপন্ন তাপ 0১০08) 

[কন এীদ এই একং বাকখাঢ একা প্রাপে অর্থাৎ স্থল চপে কবা হয, অহ৷ 

তঠ ল, 
ছে উৎণ্ ৩) ৭ 
শান্ত সবঙ্দণ সূ অনুসানে এহ বটি মাও এপ অসি সনাল হহ 
€/) (৮ দত (১ 9) 
সতব।ং 7 % সাদ €( /) ই তত শিক 0 
৮ যাঁদ ( / হব ৩ব ২ ২ ০৭ 
£% যদ শুন হয় তবে হি 

(খ ক্িক্রিয়্া-ত৩।নোজ ৩পব তাপমান্রার প্তভ।ল 520১ 58686 
1),7৩701151160 07110546160 চি ঈর্বীতুজ তপজ থয ৬২৩1 শয়ার 
'15স্য ব্রিষ। শপ্গা বর ভাত ১১ নত শীত ভগাব অনতম পবুত্বপর্ণ 
উদ ইবপ। ধরা যাক) 07 570 5২ পুতি চুর চাপে দু ১ বাঁভল্ 
৩ শপমাতাঘ (যেমন, ৩ হা স্পপনু হও স৫তো বশত 0 ৩ িগতাপ 
উচ্চ হ্য। এখন (নতুবা তাপমাত্রাম হলড ও আঁম্রশ্থেন লইগ। বাক্য 
অথন্ত কাবয। উচ্চত* [. তাঁপমাহায় ল অল্পাহড ওহ যাইতে পাবে দ্ুইভাবে। 
পুথমতও) [| ও।গ্ পয “লড আ।সজ,৮ শাল বাক্ধ। ঘটাইযা এ একই 
তাপমাত্রায় 100 উৎত কাবযা অঞঞগব এই 20 কে 7 তগঘমান। অবাধ উত্তপ্ত 
কব। যাণ্তে পারে । এই পদ্ধীততে উদ্চ,ত 'পেখ মোট পাবমাণ হইল ১0৮৯ 
([. "[) , এখানে 07* হইল িলথার্তেক মেলার এপেব গড় মান, এবং 
লথাজকে শা; হইতে 2১ ঠাপমক্ধায় উত্তপ্ত কাবতে ৮৮৯ লা, ০5) পাঁকমাণ 
তাপ প্রয়োজন হয় । 


সখা 


র ] এ (৯ পে 
আপবপপ্ষে ১ ও 39 এব €7--2 ৮--০ 
মিশ্রণকে প্রথমেই 22 তাপমাত্রা অবাধ ৪$1 ৯১১৪2 ॥ এড 
উত্তপ্ত কাবয়া লইয়। অ৩ঃপব উহান্দর তি ০ 
চা টি 
পাবস্পারক বিক্তিা ঘটাইয। এই উবু কহ 





তাপমাত্রা [তে লিথার্দ পাওযা যাইত র 
বে। এই পদ্ধাতিতে উত্তত ৩পেব ৪৫ ৮০2-9 শা? 


মোট পারমাণ হইবে £_ ॥ ৮47 বিশ ক মন্পব ণেক চিত্পিতি সুপ 


১৭২ ভোৌত-রসায়ন 


32-0% পেহ- 0) ; এখানে 07 হইল বিকারকসমূহ, অর্থাৎ (৮০+-£০)-এর মোট 
মোলার তাপ । 


এখন, উল্লিখিত উভয় ক্ষেত্রেই যেহেতু প্রার্থামক ও আন্তম অবস্থা অভিন্ন অতএব 
শন্তি-সংরক্ষণ সূত্র বা হেস্‌-সৃত্র অনুযায়ী বুঝা যায় যে, উভয় ক্ষেতের তাপায় পারবতন সমান 
হইবে৷ ন্ুুতরাং; 
0২-€1 (1517) _ 0৩175 02*0225) 
অর্থাং, 3503. (07৮-0৮৯*) (2775) 2১0৮0 হ-1)---09-10) 
উল্লিখিত সমীকরণে সিস্টেমের মোলার তাপ বৃদ্ধিকে /১০%৮ দ্বারা সূচিত করা হইয়াছে । 
এই সমীকরণটিকে কিশ্শফ সমীকরণ (110101 7:0581197) বলা হয় । 


কিশ্ফ সমীকরণ প্রতিপাদনের বিকল পদ্ধতি (41167780৬0 19011৬- 
11917. 01 11101,917:0451:07) 8 আপোক্ষক তাপের তাপগতীয় সংজ্ঞ। হইতে 
প্বোন্ত সমীকরণটি হাঁ সহজেই প্রাতপনন করা যাইতে পারে! আমরা জানি 


(পৃষ্ঠা! ১5ত৩। ঃ 


9ম). 25127 . 8." 
চেক বা] » (5), 


ইহা লণপায় যে, টো 51018 দশ, কযাতকুণাসের একট সুপ নিত 
উপপাদ্য 257৩ ভগন। ও অন্ফতক শন যে পমাহক মহ করা যাউকু না কেলি ফলাহলে 
একই হহঘা হানে 

স্প্বুল হাসে এ 11 এ 

উদ্য় *ম্মদকে সুনহ্দিত জমার সম পঙ্ধা ইনিত 116 পা ০৫ বারিলে এবং 

£ 007 কে আপমাহ। এন বপেক্ষ ধারয়। ইল আছকা পাই 2 
[| 11. 1 11, তর 84%- (9111 

ইহাই কিশখফ সমীকরণ যেজেতু হের চাপে 517 বাত্রযা তঙ্গেছ সবায্সক মানের 
সমান হই্যা থাকে, অতএব , ঢ ৩০ লিখল এই সমীকরণ পৃরো।খও 
9.10 ন সম্গান্রণের সাঁহতি আশি তর, 

উদাহল্ণ 8 চ্ছ্ব টপে 100৫ তা শাজিখ ভাপ্ত সপপীভবনেক আন ভগ হইল 5২৪ ক্যালাশ গ্রহ | 
জগ ও ভ-্য বাষ্পের 07 এক গড় মাপ মহত এট কাজি তান এবং 51! কালবি ম।ঈ হইলে 050 
তাপমাত্রা ফলের বাহপনভবনের লবন তা গুন | 


এই ক্ষেত্রে বিক্রিতাটকে সেটামভকে লেখ যাইতে আবে 2 জন আগপন বাপ? প্রতি গ্রাামর 
জনা। 117,52১ £ [059০ ১৮১ জলে? 021, জলসয বাদেপর €./7 87111854১64 - 


তপন্রসায়ন ৯৭৩ 
০.45-1-0,55 এবং শা৪-7-150-100-501 9.11 নং সমশকবণে উীক্গিখিত মানসমূহ 
বসাইয়া আমরা পাই £ 

(/১7):৯০-538৯ --0.৭5৯ 50 
অর্থাং (£১17)7১০- 510 5 ফ্যাল বি/গ্রাম 
অর্থাৎ, 150 ০ তাপমান্লাষ জলের বাম্পীতবনের লশন তাপ হইল 510 5 ক্যালবি, গ্রাম । 
উদাহরণ 9 180: তাপমান্রাষ ৮১০-এব গঠন-তাপ হইল 52,469 ক্যালরি । লেড, আল্পজেন ও 
লিথার্জেব গড় আপোক্ষিক তাপ বথাক্রমে 0032, 0.215 ও 0.05$2 হইলে 300 € তাপমান্রাম ৮১০-এর 
গঠন-তাপ গণনা কব। 
ঠ০71025 7০০ বিক্রিলাটিব ক্ষেত্রে 0. 52,460 ক্যালরি । 
০৮* লিথার্জের মোলাব তাপ আণাবক ওজন * আপোক্ষিক তাপ 233 ৮ 0052 11611 
০৮ ৮৮-এব পারমাণবিক ওজন " আপেক্ষিক তাপ +% (আক্জজেনেব আগাঁবক ওজন) আপোঁক্ষক 
ভাপ -207%0.032+16 «0215 10061 
১0 -0%* 0৮-11.6-10.06 -1.54 


ও ০77 01" (577) সমীকরণটিতে উল্লাথও মানসমূহ বসাইলে 
আমর। পাই £ 35 52460 1 54 (300-18) 52026 ক্যালরি । 


রাসাম্মনিক সংযোগ-প্রবণতা৷ ও বিক্রিয়া-ভাপ (যৌগের স্থাত্বিত্ব ) 
[01161001021 4১00001৪170 17601 01 [২5৪৩0101 (১৪011119০01 €০01)- 
790745)] £ লক্ষ্য করা যায় যে, অতিমাণায় তাপ-উদ্‌গারী বিব্রিয়াসমৃহ যথেষ্ট 
দ্রুততার সাঁহত অনায়াসে সংঘটিত স্ইয়। থাকে এবং উষ্পন্ন পদার্থসমূহ বিশেষ স্থায়ী 
প্রকীতিবিশিষ্ণ হয়। এই কাবণে বিজ্ঞানী বার্থেলে (83610116101) ও »মূসেন (1110117১617) 
অনুমান করেন যে, বিক্রিয়া-তাপকে রাসায়ানক - যোগ-প্রবণতার পারমাপ হিসাবে গণ) 
করা যাইতে পারে ; অর্থাৎ কোন যৌগের গঠনকালে যও আঁধক পরিমাণ তাপ উষ্ৃত 
হইবে, উহার সংগঠক পরমাণুসমূহের পারস্পরিক সংযোগ প্রবণতা তত অধিক হইবে, 
অর্থাং যৌগাঁটর স্থায়িত্বও তত বৃদ্ধি পাইবে। 


জীল্লাথত ধারণাঁটির অসম্পূর্ণত৷ দুইটি আঁত সহজ ধ্ান্তর সাহাযো বুঝ। যাইতে 
পারে। প্রথমতঃ, যে-সকল তাপ-শোষক পদাথ: স্থায়ী প্রকৃতীবাশিষ্ট, তাহাদের গঠ*- 
প্রণালী এই নীতির সাহায্যে ব্যাখ্যা কপ, যায় না, এবং দ্বিতীয়তঃ, আধকাংশ রাসায়নিক 
'বাক্রয়াই যে উভমুখী, অর্থাৎ উভয় দ্রিকেই অগ্রসব হইতে পারে, এই বাস্তব তথ্যাট 
উল্লিখিত ধারণার অন্তভূন্ত কর। হয় নাই। বন্গুতঃপক্ষে, কোন ধৌগের গঠন-তাপকে 
কোন 'বিচারেই উহার স্থায়িত্বের পরিমাপ হিসাবে গণ্য করা যায় না ; যাঁদও আধকাংশ 
ক্ষেত্রেই উভয়ের এক টি মোটামুটি সম্পর্ক লক্ষিত হইয়া থাকে । 


১৭৪ ভোঁত রসায়ন 


যাঁদও গত শতাব্দীর তপরসায়নীবদগণের সংযোগ প্রবণওা পাঁরমাপ করিবার 
চেষ্টা উপরোন্ত ভাবেই ব্যর্থভয় পর্যবসিত হইয়াছিল, আধ্নিধ তাপগাঁত বজ্জ্রান 
এই সমস্যার সন্তোষজনক সমাধানে সম্পূর্ণ সফল হইয়াছে । ইহা নিঃসাপ্দহে 
প্রমাণিত হইয়াছে যে, কোন বিক্রিয়ার গিবৃস মুস্ত শান্ত পরিবর্তনের মানই (0) 
তাহার সংযোগ প্রবণতার পাঁরমাপ । এবিষয়ে ২০০ পুতে বিশদ সালোচনা কৰা 
হইয়াছে। 

মহাশুন্যে ভ্রমণ ও গঠন-তাপ (97806 17956] 10 71631") 1 ও820ছ) : উপশৈষ্ত 
আলোচ্নাদিতে 'শক্ষার্থবা অবশাই লক্ষ্য কবিষাছে যে, বোন যৌগেব বিষাজন কালে সাধাবণতঃ হাপ শা সত 
হইবা থাকে। পুথিৰীব বাষুমন্ডলে মহাকাশযষানের পননপ্রবেশ ঘটিত সমস্যা পমাধানে এই হথযছি সাথকি 
ভাবে প্রলেগ কন হইযাছে। 

মহাকাশ্যান পাথবীতে প্রত্যাবর্তনকালে পুথিবীর বাধ মন্ডলেব সাত উহার খধাণে ফলে পি লড 
তাপ উদ্ভূত হস, যাঁদও বাফ,মন্ডল সেখানে অহ্যন্ত পাতলা! এরই তাপ যো।বেই হউক দিভ5 ৪7 
কিলে মহাক্াখযানেৰ শভোচাবীদেব জীবন বিপন্ন হইয়া উসে। এই উদ্দেশে মহাবাশয /নন কিন 
গ্লাস্টকত1তভীম কোন পদার্েন প্রাতিকোধক আস্তরণ দেংম ৮1 মকবাশাানব পণ্বখর গষ্চণ্ডল 
প্ন:প্রব্শেবান্ণ যে তাপ উদ্ভূত হল তাহাল প্রভাবে এ প্র হাদাধক হাকুললে গলা শাক 5৩ 
অণ.গ,ল ক্ষ,দ্ূুতব অণু ও পবমাণতে ীবষোভিত হইয়া যাখ এল উহ। তাপাশাশক বিষ | ৭৮ পন 
প্রবেশকালদন ঘর্ষণজাত তাপকে এমনভাবে প্রশমিত কবে যহ।তে মহাবাশয তর ৬ পা [পদ 
আঁতক্ুম ক'নতে পাবে না। ইহা লক্ষ্য কল যাশঠে পাবে যে, বাহতরাশ হহতত বোন বড বঞ্মালে 
প্রবেশকালে এত মতাধিক পরিমাণ তাপ উদ্ভুত হইফা থাকে যে, অনন্পূপ অসস্ঠাষ উন্ব। ও গতন্ংশিল্‌ 
তাবকাসমূহ গাধ্যাকর্ষণের টানে প2থবীব বাফুমন্ডলে প্রবেশ কিবামাত জলিল আস্ন প্িত হয়। 

তাপরাসাষ়নিক সংখ্যাগত গণন। (ি07761,581 € 41০91601017) £ সমস্ত 
প্রকার তাপরাসায়ানিক গণনা নিমালীখত তিনটি পদ্ধাতর যে কোন একটি গদ্ধততি 
(কিম্বা দুইটি পদ্ধীতি একসঙ্গে ) ঘারা কর! হয় । 

(১) বীজগাণিতিক পদ্ধতি--সাধারণ বীঙ্গাঁণাঁওক সমীকরণের ন্যায় 
তাপরাসায়ীনক সমীকবণগুঁলকে যোগ, বিয়োগ, পার্থবপরিবর্তন, অপনয়ন, ইত্যাদি 
দ্বারা ঈ'প্নত রাসায়নিক 'বাক্ুয়ার সমীকরণে পারণ৩ কাঁরতে হইবে । | উদাহরণ 1 ও 
11 দুষ্তব্য] 

(২) গঠন তাপখেয় পদ্ধতি-_ গঠন-এনথাল্প বা গঠন-তাপধেয়-এর মান 
(£১7/) তাপরাসায়নিক সমীকরণে বসাইলেই বিক্রিয়া তাপ পাওয়া যাইবে । মনে 
রাখিতে হইবে যে, £7/--- গঠন তাপ এবং মোলের গঠন তাপ শূন্য (0) ধারতে 
হইবে। [উদাহরণ 2, 3, 6 ও 10 দ্রব্য ] 

(৩) দহন-তাপ পদ্ধতি_-£17/-এর ন্যায় দহনতাপও যেকোন তাপ- 


তাসকসাল ৯৭৫ 
রাসামনিক সমীকবণে বসাহলে সমতা ঠিক থকে ও অনেক সমফে এই পদ্থতিতে গণনা 
কণরলে খুব সুবিধ। হয । [ উদাহবণ ১ ৩ ৫ এষ্টব 


উদাহপণ 10 বেঞজিন কারন ও হাইদোজে।ন। চাহ, শা হান যথাকাঃ 1১1 500 ক্যালবি 
94,351) ক্যালাঁৰ এবং 68 +১0ক্যালাব। বোনে 5 ৩২ পর্ি। কুপু। 


(গা +19105 0610) 73111/)1 ০৭ 109৬ ফাালবি 89 ৭30 
0০010) (0031 941,3৮01 ঝ85 (11) 
1. 130). 1150) 17 0৮ ২৮ কাত ও (1711 


উল্লিখিত (1) ও (017) নং সমীকরণ হন নক হাস 06002 5100 প /এর মান 
ধথকমে 947১0 ও 0838 ক্যালী ( 11 শ সমর তে এছ মনসম্ বসাহলে এবং বেজিনে। 
গল এাপধেষবে চা ণবেজিন লিহিলে আম পা 
চ/ বোজন 706 (91 ৮ (63৯0) 1 754,707 বালাক 
অথৎ, 11) লোন 157৩ কঙলাব। 
স,তর।? বেজানো 2তন তাপ [7 বোন 1) 1546) ক1৮171 
উদ হণ || শিক্লীখ, হথ্য দিবা তত কাপ আসেডাব গঠল তাপ 5 কর 


44 ভগ ৭০11 দ্রবণ £1 154 008/ ক।লীথি 1) 
৮|-4450১ 110) 46৭ 3১0 কালা, 1) 
01011 ভএ 40011 দুবণ 1 13 49 ক্যা পা 


প্রদণ্ড (1) শাংসমনকবাওবে ওহ হ 0 ল্লত যাহ ত১৭ 
44711 0)+ তল 14) চুণ +11, 9১100 লাকি (1) 
বাণ সোডিশম প্রথমে এব অণ, জলে” সাহ কস ববে ণব তৎপল্ন লোডগাম হাই উজ্পাইড 
অত,্পব আঁতপন্তু জলে দ্রবভুত হইয়া দুবণ ণঠন কণে। 
(1) ও (101) নং পমখকবণদয্ষ হতে ১ খু, ভুবদ অপনযন বালধ। অবাশম্য পদসমূহকে তিন্নভাবে 
সাজাই" আমবা পাই 
ব9+17 0 1৭00৮1414৭0 কলে (15) 
এখন, (১) নং সমধববণ হইতে 101) ল" সমীক ৭৭ বিহোণ বখিধলে এবং পদশমূহকে তিল্লভাবে 
সাজাইলে আমব। পাই £ 
[৪4311,7 1). টি ,0174 13,089 ক্যালাথ 
সতণা , 2৯90)1-এব ণঠন তাপের মান হইল 1৭7 0২০ বাব 


প্রশ্নম'লা। 
1] উদাহবণ সহযোগে ব্যখ্যা কর£ (ক) দ্রবণ-তাপ, (খ) গঠন-তাপ, 
(গ) লঘুকরণ-তাপ, (ঘ) প্রশমন তাপ, (উ) গঠন কাঠামো-নাহত শল্তি, ড) হাইড্রোজেন 
পরমাণুর গণ্ন-তাপ , 


2, দূহন তাপের সংজ্ঞ। সখ এবং যে যন্ত্রের সাহায্যে পরীক্ষার দ্বারা ইহার মান 


১৭৬ ভোত-রসায়ন 


নির্পণ কর! হয় তাহার বর্ণনা দাও। কোন্টির মান আঁধক ও কেন--() তরল 
সালফারের দ্ুবণ-তাপ, অথবা সালফার বাস্পের 2 (1) হাীরকের দহন-তাপ, অথব৷ 
গ্রাফাইটের ? 

3. হেস্‌ সূত্রটি বিবৃত কর এবং যে-সকল ক্ষেত্রে সরাসাঁর পর্বাক্ষার দ্বারা গ্রঠন- 
তাপের মান 'নির্পণ করা যায় না, সেই সকল ক্ষেত্রে এই সুন্পের সাহায্যে কিবৃপে উহার 
মান পাওয়া যাইতে পারে তাহা আলোচনা কর। আ্যাঁসা্টীলন ও হাইড্রোজেন 
পারক্লাইডেব ক্ষেত্রে উল্লিখিত গণনা-পদ্ধাত বর্ণনা কর। 

4. তপ-উদৃগারী ও তাপ-শোষক বিক্রিয়। ব্যাখ্যা কর। কোন বিক্রিয়ার তাপ- 
রাসায়নিক প্রকৃতি ও 'বাতুয়ালন্ধ পদার্থের স্থায়ত্বের পারস্পারিক সম্পর্ক থাকা সম্ভব কিঃ 

170 তাপমান্রায় স্থির চাপে কাবন ও কাবন মনোক্সাইডের দহন-তাপের মান যথাকুমে 
96,960 ক্যালরি ও 67,970 কালরি। স্থির আয়তনে কাবন মনোক্সাইদেব গঠন- 
তাপ গণনা কর। [29,280 ক্যালরি] 

5 নয়ালাখিত তথ্যাদর ভিক্তিতে অনাদ্রু &101 এর গঠন-তাপ গণনা কর ঃ 

2/1--60170] দ্রবণ /১12015 দ্ুবণ 1 3135 1 239760 ক্যালরি 

[1১1 01, 2701-4 44,000 ক্যালার 

[6] | জল 1101 দ্ুবণ+17,315 ক্যালার 

/51015 । জল ১1005 দুবণ 176,845 ক্যাল!র [160.980 ঃক্যালার ] 
9 সংগঠক মৌলসমূহ হইতে হাইড্রোব্রোমিক আআসিড গগ্জনেব এব্থ্যালপি 

নম্নালাঁখত তথ্যাঁদর 'ভীত্ততে গণন। কর ঃ 

(0) ১০৪ দ্রবণ ৮095 ১০৯ দ্ুবণ , ১] 763,700 

(1) 21371 ১0১ দ্রবণ জল 21731 দ্রবণ 1 ৯০ দ্ুবণ , 


1]: 54,000 
(111 11১4 10), 750, ঢা 98,400 
(1) ডা! জল 173 দুবণ , 71- 90,000 


[| 7 - 9,351 ক্যালার ] 
7. ইথাহল আ্আলকোহল ও আসেঁটিক আসিডেব দহন-তাপ যথাক্রমে 325,100 
ক্যালার ও 209,500 ক্যালাব। 'নশ্নলীখত বাক্য়াটিতে উদ্ভুত তাপ গণনা কর £ 
025,077 09,-৮07750090 17710 [1,15,600 ক্যালার ] 
&. লঘু দ্ুবণে তীব্র ক্ষার দ্বারা তাঁর আ্আসিডের প্রশমন ঠাপ মোটামুটিভাবে ধুবক 
হইয়া থাকে। ইহাব কাবণ কি? মৃদু আসড ও ক্ষারের ক্ষেত্রে ইহাব মান ভিন্ন 
হয় কেন £ 
9. আযমে।নিয়াম হাইট্রক্সাইডের তাঁড়ৎ-বিয়োজন-তাপ নিবৃপণ করা যায় 
কিভাবে তাহা আলোচনা কর। ইহার আয়নীয় বিভাজন মারা শৃন্য মনে ₹£রা যাইতে 
পারে । 
10. 'মিথেনের দহন-তাপের মান 2,10,800 ক্যালরি । 0০0১ ও 77)001)-এর গঠন 
তাপের মান যথাক্রমে 91,300 ক্যালার ও 68,300 ক্যালরি। মিথেনের গঠন-তাপ 
গণনা কর। [17,100 ক্যালাঁর ] 


তাপ-রসায়ন ১০৭৭ 


11. প্রাকৃতিক ক্যালসিয়াম কাবনেট ক্যালসাইট ও আ্যারাগোনাইট রূপে পাওয়া 
যায়। উহাদের পারস্পীরক বৃপান্তর-ক্রিয়া অত্যন্ত মন্থরগাঁত বাঁলয়া বৃপান্তর-তাপ 
পরীক্ষার দ্বারা সরাসরি নর্ণয় করা যায় না; এই ক্ষেত্রে রূপান্তর-অপ নির্পণ করা যায় 
কিভাবে, তাহা আলোচনা কর। 


12. স্থির আয়তনে ও স্থির চাপে বিক্রিয়া-তাপদ্বয়ের পারস্পরিক সম্পর্ক কি১ 2000 
তাপমান্রায় স্থির আয়তনে কাবন, কাবন মনক্সাইড, হাইড্রোজেন ও মিথাইল 
আলন্নেহলের 0) দহন-তাপের মান যথারুমে 97,000 ক্যালরি, 67,700 ক্যালরি 
68,480 কলার ও 170,600 ক্যালার। স্থির চাপে উল্লিখিত পদার্থগুলর দহম-তাপ 
গণনা কর। [97,000; 68,173, 08,873: 169,191] 1 

15. 17 0 তাপমান্রায় ও স্থির আয়তন অবস্থায় প্রাপ্ত নিক্ালাখত তথ্যাদির ভিত্তিতে 
(ক) সস্ছিব আয়তনে ও খে) স্থির চাপে আযাঁসাঁটালনের বেঞ্জনে রূপান্তর কালে উদ্ভূত 
তাপ গণনা কর ঃ 

(1) ০40, 00২ + 96,960 ক্যালরি 

(4) 21205 2110 (1) 1 1,36,770 ক্যালার 
(11) 30016 1 1806)5 120 6)21011:001) 1,59,700 ব্ঠালার 
(4৮) 2627, 505 400. 1 211,001) ৫.20,100 ক্যালরি 


3৮ 1,30.800 ক্যালার 
আভাস £ 99 নং সমীকরণাঁট বাবহার ক] | নর 
টি | | 07 1,31,900 ক্যালার 

15 পঁথিবীব বায়ুমণ্ডলে পুনঃপ্রবেশকালে মহাকাশযানের প্রজ্ছলিত হইবার 
সন্তাবনা রাসায়নিক বন্ধন বভাজনের তাপ-শোষক প্রকাত দ্বারা কভাবে দৃবীভূত করা 
হইয়াছে তাহা আলোচনা কর । 


15. 18 0 তাপমাত্রায় 0০074 ১১ 00, গবাকুয়।-তাপের মান হইল 57.600 
ক্যালার । 0০. ০১ এবং 0০০৬এব গড় মোলার তাপের মান যথাররমে 0১৯, 
5 ও 105 হইলে 10000 তাপমাত্রায় চাবন-মনক্সাইডেব দহন-তাপ গণনা 
কব। [56,913 ক্যালাবি ] 

16 1000 তাপমাহ্রায় 1 গ্রাম জ্লকে জলীয় বাম্পে পাঁরণত করিতে 559 
ক্যালরি ঠাপ প্রয়োজন হয়। প্রাত মোল জলীয় বাস্পেব ও প্রা গ্রাম জলের 07-এব 
মান যথাক্রমে 8 ও 1 ধরিয়া লইয়া 50 0 তাপমান্রায় জলের বাম্পীভবনের লীন তাপ 
গণনা কর। [56০8 ক্যালা ব গ্রাম] 

17 05,(1)-এর গঠন-শাপ 22,000 ক্যালাবি। কাঠিন ক'লন ও কাঁঠন সালফারের 
পিবমাণুতে গপণবণ৩করণ-ঠাগ (1৮090 00010015410) যথাকমে 71255375606 
কলোক্যালার এবং €.-এর বাম্পীভবনেব মালার তাপ 64 িলোক্)ালাব হইলে 
০--9 বন্ধনের বন্ধন-শান্ত গণনা কর । 1137-3 7041] 

18. দবণ-তাপেব সংজ্ঞা লিখ এবং লবণের ক্ষেত্রে গঠন-কাঠামো-নিহিত শড্তি ও 
আয়নের জল-সংযোজন তাপ--এই দুই শানুর সাঁহত দ্রবণ-তাপের পারস্পারিক সম্পর্ক 
আলোচনা কর। 


৯২ 


দশম অধ্যায় 


তাপগতি বিজ্ঞানের দ্বিতীয় সূত্র 
(1109 99০0100 1.,2৮/ 01 1117611710091721 109) 


সুচনা (171094401-99) £ প্রথম সৃতাট (অঞ্টম অধ [) তাপ ও যান্ত্রিক 
কার্ধের পারস্পারক সম্পর্ক প্রকাশ করে, 'কন্তু উহাদের পারস্পারক বৃপান্তরের 
উপর কোনবৃপ শর্ত আরোপ করে না। অন্যঙাবে বলা যায়, কোন্‌ পারিপাশ্থিক 
অবস্থায় ও কত মাত্রায় শন্তির একটি রূপ অপর রূপে পরিবতিত হইতে পারে সেই 
সম্পর্কে প্রথম সূত্রটি হইতে কোনবৃপ আভাস পাওয়া যায় না। অবশ্য, আমাদের 
£ধারণ আভজ্ঞতা হইতে স্পষ্তঃই বুঝ! যায়, তাপের নিজস্ব প্রকতিতেই এমন কন 
সীমাবদ্ধতা অন্তনিহিত আছে যাহার ফলে উহাকে সম্পূর্ণ মান্রয় যান্রক কার্ধে 
বূপাস্তরিত কর। যার না। উদাহরণস্বর্প বল৷ যায়, উত্তপ্ত বস্তু হই শীতিল বস্তুতে 
তাপ € মহত হয়। প্রথম সূর্ণটি হইতে জানা যায়, উত্তপ্ত বস্তু কতৃক বার্ডত তাপ 
শীতন বস্ুটি কর্তৃক গৃশীত তাপের সমান হইতে হইবে, কিন্তু প্রথম সূত্রটি হইতে এই 
বষষে ?িচনান্র আভাস পাওয়া যায় না যে, তাপ উত্তপ্ত বস্তু হইতে শীওল বস্তাটিতে 
আ্বতঃস্কৃঙজ।বে প্রবণহত হইয়া থাকে, তাপপ্রবাহের গতি ইহার িপরীওসুখী 
হতয়। সম্ভব নহে। আর একটি উদাহবণ এখানে আলোচনা করা যাইতে পারে । 
কোন আদর্শ গ্যাসকে সমতাপীয়ভাবে প্রসারত করিলে উহা পাঁরপাঁশ্বক হইতে 
অপ শোষণ করে এবং এই তপকে পুরাপুরিভাবে কাধে রুপান্তাীবত করে। 
এখন, এই গ্যাসাঁটকে যাঁদ উহার প্রা্থমক অবস্থায় ফিরাহয়া লওয়৷ হয় এবং হহার 
ফলে পারিপাশ্থিকে যাঁদ কোনবৃপ মোট পাঁরবঙন না ঘটে তাহা হহলে উল্লিখিত 
প্রক্রিয়াটি ইচ্ছানুযায়ী যত বার খুশী নিম্পন্ন করিয়া পারিপাঁশ্িক তপের বিনিময়ে 
অসীম অফুরন্ত পাঁরমাণ যান্তক কার্য পাওয়া যাইতে পারে । তাপগাতি বিজ্ঞানের প্রথম 
সূ্াটর বিচারে উীল্লাখত পদ্ধতিটি অসম্ভব বাঁলিয়া মনে করা যাইতে পারে না; 
কারণ এই ক্ষেত্রে শান্ত সৃষ্টি করা হইতেছে না, কেবল পারিপাশ্বক হইতে জপ 
শোষণ কাঁরয়া উহাকে পুরাপুরিভাবে যান্রক কাধে রুপান্তারত করা হইতেছে 
মাত্। কিন্তু সাধারণ আভজ্ঞতা হইতে আমরা জানি, ইহা অসন্ভব। সুতরাং, প্রথম 
সৃন্নটি বাতীত অপর কোন একাঁট সুরের আস্তত্ব নিশ্চয়ই আছে, যাহার দ্বারা তাপ 
প্রবাহের দিক এবং উহার কার্ষে রূপান্তরের মাও স্থিরীকৃত হইয়া থাকে । এই সৃহটিই 
তাপগাত বিজ্ঞানের দ্বিতীয় সৃর। 


তাপগাতি বিজ্ঞানের দ্বিতীয় সূত্র ১৭৯ 


দ্বিতীয় সূত্রের বর্ণনা (58916717006 015 55০০7 1.2%) ৪ দ্বিতীয় 
সূত্রটিকে এযাবৎ বহু 'বাভন্ন রূপে প্রকাশ করা হইয়াছে; বিজ্ঞানী ক্লাউসিয়ুস 
(0185105) ইহাকে এহভাবে প্রকাশ করিয়াছেন £ কোনরূপ বাহ্িক সহায়ত। 
ব্যতীত কোন স্বস্সংক্রিয় যন্ত্রের পক্ষেই নিল্পতর হইতে উচ্চতর তাপ- 
মাত্রায্স তাপ চালিত কর] সম্পূর্ণ অসম্ভব। দ্বিতীয় সৃত্রটিকে আরও অনেক- 
ভাবে প্রকাশ করা হইয়াছে, যাঁদও উহাদের সকলেরই মূলগত অর্থ পরস্পর সম্পূর্ণ 
আভন্ন ; তন্মধ্যে বিজ্ঞানী প্ল্/ংক 021870) কর্তৃক প্রদত্ত বিবৃতি'টি বিশেষভাবে 
উল্লেখযোগ্য, কারণ ইহা অত্যন্ত সহজ ও স্পষ্ট। তাহার বিবৃতিটি এইরৃপ £ 
পারিপার্থিকে কোনরূপ পরিবর্তন না ঘটাইয্া কোন বস্তুকে শীতল করা 
এবং সেই নির্গত তাপ দ্ব।র। সমপরিমাণ যাল্ত্িক কার্য করা (যথা, ওজন 
উত্তোলন করা ) সম্পূর্ণ অসম্ভব । 

অন্যভাবে বলা যাইতে পারে, এমন কোন যন্ত্র কোনভাবেই তৈয়ারী করা সম্ভব নহে 
যাহার দ্বারা নিয়তর হইতে উচ্চতর তাপমাত্রায় তাপ চালিত করা, অথবা কোন খস্তুকে 
শীওল কাঁরয়। প্রাপ্ত তাপকে পুরাপুরিভাবে কার্ষে পরিণত করা যাইতে পারে, 
অথচ ইহার ফলে পারিপাশ্থিকে কোনবৃপ পাঁরবর্তন ঘটিবে না। যান্ত্রিক নুটি ইহার 
মূল কারণ নহে; প্রকৃতপক্ষে, তাপশান্তর এমন একটি নিজস্ব [বিশেষত্ব আছে যাহার 
ফলে তাপপ্রবাহের দিক এবং উহার যাত্ত্রক কার্ষে বৃপান্তর মান্রার একা সুনাদষ্ট সীম 
স্বতঃই 'স্থরীকৃত হইয়া থাকে । সুত্ণঙ "দ্বিতীয় সৃত্রটিকে গাঁণতিক ভিত্তিতে প্রকাশ 
কাঁরডে হইলে জানা প্রয়োজন কোন 'নাঁদষ্ট পাঁরমাণ তাপের সর্বোচ্চ কত 
ভগ্রাংশকে কার্ষে রূপান্তরিত করা সম্ভব এবং ইহা” ফলে পাঁরপাশ্বিকে সব“নিন্প কির্প 
পরিবর্তন ঘাঁটবে। কান চক্র (08709 ০৬০1০) নামক একাঁট কাম্পাঁনক পদ্ধাতর 
সাহায্যে ইহ৷ সবাপেক্ষা সহজভাবে নিধণরণ করা যাইতে পারে; এই বিষয়টি পরবর্তী 
একটি অনুচ্ছেদে আলোচনা কর৷ হইয়াছে। 

পরাবর্তয ও অপরাবত্য রূপাস্তর (1০১০5,010 270 117650১101৩ 
01)811905) 8 মনে করা যাক, ওজনহীন ঘর্ষণহ।” পষ্টনযুন্ত একটি পান্রে 'কিছু 
প্রমাণ জল লওয়া হইয়াছে ((44 নং চিন্ন)। পিষ্টনাটর উপরে যে চাপ কার্যকরী 
হইবে তাহা এই তাপমান্লায় সম্পূন্ত জলীয় বাম্প-চাপের (ধরা যাক, ৮) সমান । 
1পষ্টনাটির উপরে প্রযুক্ত বাহ্যক চাপের মানও যাঁদ ৮ হয়, তাহা হইলে সিস্টেম 
সাম্যাবস্থায় থাঁকবে এরং কোনরূপ পরিবর্তন ঘাঁটবে না। ধরা যাক, বাহ্যিক চাপের 
মান অতি অল্প পাঁরমাণ বৃদ্ধি কারয়া ৮447 করা হইল; তাহা হইলে পিষ্নটি 
ধীরে ধীরে নীচে নামিবে যতক্ষণ না সমগ্র পরিমাণ জলীয় বাম্প পুর।গুরিভাবে তলে 


১৮৪০ ভোত রসায়ন 


পারণত হয়। অনুর্পভাবে, বাহ্যিক চাপের মান আঁত স্বপ্প হাস করিয়া £ 4১ করা 
হইলে পষ্টনাঁট ধীরে ধীরে উপরে উঠিবে যতক্ষণ না পান্রস্থিত জল সম্পূর্ণরূপে বাম্পীভূত 
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চ15 44 পবাব৩] বাষ্পশভবন ও একাঁট তল্লেশ ঘন ভবন 

হয় । উল্লিখিত পদ্দত দুঃটিতে যে বাহ।ক বলের প্রভাবে পারিব$ন ঘটানো হইতেছে 
তাহা বিপরীতমুখী বল অপেক্ষা সবদাই আত সামান্য পাঁরমাণ অধিক রাখা হহয়াছে ; 
ইহা পরাবত্য পদ্ধতির উদাহরণ। সুহরাং বাহ্যিক প্রযুক্ত বলের মান অতি 
সামান্য পরিমাণ বৃদ্ধি বা হ্রাস করিয়া যে পদ্ধতিকে ইচ্ছানুযায়ী 
উভয় দিকেই পরিচালিত করা যাইতে পারে তাহাকে পরাব্ত্য 
পদ্ধতি বল! হয় । 

গ্যালভানক কোষ (02154010 ০০1]১) পরাবপ্য পদ্ধাতর আঁঙ উৎকৃষ্ট দৃষ্টান্ত । 
এইর্প কোষের নিজস্ব ভাঁড়ত্চালক বলের সমান মানাবাশিস্ট কোন ৩ডিত্চালক বল 
কোষাঁটর উপরে বাহর হইতে প্রয়োগ করিলে কোষের 'বাকুয়া বন্ধ হইয়। যায়, বাহ্যিক 
প্রযুস্ত তাঁড়ংচালক বল কোষের নিজস্ব প্রকৃত হাঁড়তচালক বল অপেক্ষা আহ স্ব্প 
পরিমাণ আধক বা কম কাঁরয়া৷ বোয-বিক্রিয়াটিকে ইচ্ছানুঘায়ী উভয় দিকেই পরিচালিত 
করা যাইতে পারে। 

পরাবর্ত্য পদ্ধতির বিকল্প সংজ্ঞা (/১11০7081050 00011711100 2 
[০৬৫০1919 ৮/০০৩৪৩) 8 পরাবগঠ্য পদ্ধীত ভাপগাঁত বিজ্ঞানের একটি আত গুরুষ্বপূর্ণ 
মূল ধারণা এবং উহার উল্লিখিতর্প সংঞ্ঞ ব্যতীও বিভিন্ন দৃষ্টকোণ হইতে একাধিক 
1বকণ্প সংজ্ঞাও দেওয়া যাইতে পারে। পরাবত্য পদ্ধাতির একটি প্রধান বৈশিষ্টা হইল, 
এই পদ্ধাতর সকল অন্তবতী পর্যায়েই সিস্টেমটি সাম্যাবস্থায় থাকে । সুতরাং পরাবত্্য 
পদ্ধাতির এইরূপ সংজ্ঞ। দেওয়৷ যাইতে পারে £ যে পদ্ধাতর সকল অন্তব্তী পর্যসেই 


তপগতি বিজ্ঞানের দ্বিতীয় সূর ১৮১ 


সাম্যাবস্থা বজায় থাকে তাহাকে পরাবত্য পদ্ধতি বলা হয়, অর্থাং পরাবর্ত্য পদ্ধতি 
সর্বদ1 সাম্যানস্থ1-সুচক গতিপথ অনুসরণ করে। 

পরাবপ্য পদ্ধতির আত গ্ুবুত্বপূর্ণ দুইটি তাৎপর্য বিশেষভাবে লক্ষণীয় ৪ (ক) 
অপরাবর্তয ভাবে নিস্পম্ন পদ্ধতি অপেক্ষা পরাবর্ত্য পদ্ধতিতে অধিক কার্য 
পাওয়া যায়; এবং 

(খ) স্বতঃস্ফুর্ত সকল পদ্ধতি, অর্থাৎ প্রাকৃতিক পদ্ধতিসমূহ অপরাবর্ত্য 
প্রকৃতিবিশিষ্ট। 

কার্য বলিতে আমবা যাহা বুঝি তাহার ভিত্তিতে প্রথমোস্ত বিষয়টি সহজেই 
প্রাওপন্ব করা যাইতে পারে। কোন সস্টেমের উপর প্রযুক্ত বাহ্যক চাপ উহার 
সাম্যাবস্থা-পুচত চাপ অপেক্ষা কম হইলে স্পষ্টতই বুঝা যায় যে, [সিস্টেম 
হহ5 সবাধিক যে পরিমাণ কার্ণ পাওয়া যাইতে পারে তাহা অপেক্ষা কম কার্য 
আমরা পাইভোঁছ। উল্লিখত উদাহবণাঁটিতে, ধরা যাক, জলের তপমাণ হইল 
100 ০, সুতবাং উহার বাম্প-চাপের মান হইবে এক বায়ুচাপ। এই অবস্থায় 
[দুস্টেমাটব উপ্ব বাহর হইতে যাঁদ এমন চাপ প্রয়োগ করা হয যাহার মান প্রায় 
এক বাযুচাপ তাহা হহলে পিষ্টনটি ধীরে ধীরে উর্ধে উঠবে এবং এই অবস্থায় 
[সস্টেমাটি হইতে সবাধিক পরিমাণ কাধ পাওয়া যাইবে । িস্তু বাহ্যক প্রযুক্ত চাপ 
যাঁদ গ্রক বাযুচাপ অপেক্ষা বথেষ্ট কম কণা হয়, ধরা যাক, অর্ধ বায়ু্চাপ তাহা হহলে 
গ্যাসে সম্প্রসাবণকালে 'পিষ্টনাটি এই চাপের বিরুদ্ধে উপপ্জে উঠিবে এবং সম-পাঁরমাণ 
তালের বাম্পীভবনের অন্য পৃধোগ ক্ষেত অপেক্ষা এহ “ক্ষত্রে মান্র অর্ধেক পাঁরমাণ কাধ 
পাওষা যাইবে । 

পবান$1 পদ্ধি।৩সমূহ যত্দূব সম্ভব মন্থর গাঁততে নিম্পন্ন হইয়। থাকে, কাবণ 
উহাদের চ।লক বলেব (411৬1721010) মান অত্)ন্ত স্প্প, প্রায় নাই বাঁললেই চলে । 
কিন্তু বাপ্তুব পদ্ধাতসমূত যথেষ্ট প্ুতগীত, অর্থাং তাহাদেল মেনে চালক বল ও 
[বপরীতমখী বলের মধে) যথেষ্ট পার্থক্য থাকে সুত্রাং এক জাতীয় পদ্ধাতর প্রকীতি 
অপবাসাভা হইতেই হইবে এবং অপবাধত্যতার মাঠ চালক বল ও বপরীতমুখী 
বলেব অন্তরফলের উপর [নভরশীল হইবে। ণকটি প্রস্তবখণ্ডকে পবশুগাঙ্ বাহিত 
গড়াইয়া দিলে উহাব পহতনেব ফলে যে বল এবং যে ক পাওয়া যাইতে পারিত 
তাহা সম্পূর্ণভাবে ব্নষ্ট হইয়া থাকে । কিন্তু এই প্রস্তরখগাঁটকে যাঁদ এমন একটি 
স্প্রঙের সাহত বাঁধিয়া রাখা সপ্তব হইত যাহা উহার 'নস্নমুখী আঁভকধজ বল 
অপেক্ষ! সবদা আত স্ষ্প পাঁরমাণ কম একটি বল উর্ধসুখে প্রয়োগ করিত, তাহ 
হইলে প্রস্তুবখণ্ঁটি অবশেষে পৃথবাগাত্রে পাঁতিত হই৩ ঠিকই, কিন্তু এই ক্ষেত্রে 


১৮২ ভৌত-রসায়ন 


অস্বাভাবিক দীর্ঘ সময় লাগিত, এবং প্রস্তরখও্ঁটর সমগ্র শান্ত সম্পূর্ণবূপে স্প্রিংটির 
স্থিতশান্ত রূপে সষ্চিত হইত । অবাধ পতনের ক্ষেত্রে, অর্থাৎ প্রাকতিক পদ্ধতিতে পতনের 
ফলে উদ্ভূত শস্তি সম্পূর্ণরূপে বিনষ্ট হইয়া থাকে । সুতরাং, পরাবর্তা পদ্ধতি প্রকৃতপক্ষে 
একটি কাম্পাঁনক ধারণা মান্র, এবং বাস্তবক্ষেত্রে ইচ্ছানুযায়ী যতদ্‌র সম্ভব ইহার নিকটবর্তী 
হওয়া যাইতে পারে, কিন্তু প্রকৃত পরাবত্য পদ্ধীত কখনই সাঠিকভাবে বাস্তবায়িত করা 
সম্তবনহে । 


আদর্শ গ্যাসের সমতাপীয় পরাবর্ত্য সম্প্রসারণে প্রাপ্ত কার্ষের 
সর্বাধিক মান (18100 ৬৬০11000110 15907010000] 1২০৬০1১1019 
171915101. ০01 2 1670০1 04$) £ প্বেই উীল্লাখত হইয়াছে যে, অপরাবপ্ঠয 
ভাবে 'নম্পন্ন পদ্ধতি অপেক্ষা পরাবত্য পদ্ধীতিতে আধক কার্য পাওয়া যয়। 1 মোল 
আদর্শ গ্যাসের সমতাপীযষ় পরাবতণ ি 
সম্প্রসারণে সবাধিক যে পরিমাণ কার্য ! 
পপাওয়। যাইতে পারে তাহা নিম্নে গণনা করা 
হইল। কোন গ্যাসের চাপ £। হইল এবং 
উহার উপর প্রযুস্ত বাহক চাপ হাস করিয়া 
£1--/ (৫৮ হইল ক্ষুদ্রাতিক্ষদ্র স্বল্প মান) 
করা হইলে গ্যাসাঁটর আয়তন বাঁদ্ধ পাইয়া 
৮17 হইবে। গ্যাসটি কর্তৃক কৃত কার্ষের 
মান হইবে (৮ -৮)77 | এখন. বাহি'ক 
চাপ আরও হাস করিয়া £। 24 করিলে 715 45 একট আদশ- গ্যালেন 
গ্যাসাঁট আরও একটু সম্প্রসারিত হইবে এবং পরাবর্তয সনতাপণয প্রসাণ 
গ্যাসাঁটর নিজস্ব চাপ বাহ্যক চাপের সমান না হওয়া পর্ষস্ত উহার আযঘঙন আত স্বল্প 
পাঁরমাণ, ৪7, বৃদ্ধি পাইবে । এই পর্যায়ে গ্যাসটি কর্তৃক কৃত কাধেব মান হইবে 
(17. 2) 971 গ্যাসের নিজস্ব চাপ অপেক্ষা আঁত স্বপ্প পারিমাণ কম চাপ এইভাবে 
ক্রমাগত প্রয়োগ করিয়৷ গ্যাপীয় চাপ 2 হইতে ৮১তে উপনীত করা হইলে উহার 
আয়তন 7 হইতে বৃদ্ধি পাইয়া / হইবে। প্বোন্ত সংজ্ঞ অনুসারে বুঝা যায় যে, 
উল্লখিত পদ্ধতিটি পরাবতণ পদ্ধতি এবং উহা হইতে সবাঁধক পারমাণ কার্য পাওয়। যায়। 
গ/াসের আয়তন 171 হইতে 7৮৩ সম্প্রসারণকালে বিতিম্ব পধায়ে প্রাপ্তু কার্ষের মান- 
সমূহের যোগফল মমাকলন ক্যালকুলাসের (11০?! (0100105) সাহায্যে সহজেই 


পাওয়া যাইতে পারে । 
সবাধিক কার্য _ (০:-4/) 971 (27 242)177 


& ৬০ 
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রঃ | (১1404 1-7১5977 
7, হিতে 

রর ৮4৮-1 চলি € ] মোল-এর ক্ষেত্রে) 
ঢ/। 7. 


7,411 7, 
্ ২1) 7৮ হি 1707 
7 
যেহেতু "স্থর তাপমাত্রায় 7১17/1 1১17) 
সর্বাধিক কার্য _ [717 7,171 তিশা 1 1১117) .. (10.1) 
সুতরাং, চরম কার্য চাপ দুইটির প্রকৃত মানের উপর নহে, উহাদের অনুপাতের 
উপব নর্ভরশীল । এই আঁত বিস্ময়কর তথ্যটিব সত্যতা আমাদের দৈনন্দিন সাধারণ 
অনেক আঁভজ্ঞত। হইতেও কিছুটা বুঝা যাইতে পাবে। সাইকেলের টায়ারে পাম্পের 
সাহায্যে বায়ু প্রবেশীকরণ আঁতি অবশ্যই অপবাবত্য পদ্ধতির উদাহরণ । কিন্তু এই 
ক্ষেত্রেও লক্ষ্য কর৷ যায় যে, টায়ারের উভয় পার্থেই চাপের পার্থক্য ৮ এর ন্রুদ্ধে 
বাহ্যক চাপ প্রয়োগে বাধু প্রবেশীকরণ (সংকোচন ঘাঁটি কার্ধাট নহে) প্রা্থামক 
পর্যায়ে অপেক্ষাকৃত কঠিন মনে হইয। থাকে, অর্থাৎ (0) 1 " ৮১)/৮-এর মান অপ্ক্ষাকৃত 
মধিক' এবং আঁন্তম পর্যায়ে উহা অপেক্ষাকৃত সহজ মনে হয়, ধর্থাৎ (257 /৮১)/7,,এর 
মান অপেক্ষাকৃত কম, কারণ 1১5 7. অপেক্ষা বেশী । 
উদ্বাহনণ 1. 25 € ত।পমান্াষফ 1 মে'ল আদর্শ গ্যাসের (ক) 2 বাহ মপ হইতে 1 বাফ্চাপে, এবং 
(খ) 10 ঝাষুচাপ হইতে 5 বাষূচাপে সমত।পশষ পবানত্যি সম্প্রসারণে সবা ধিক কত পাঁবমাণ কার্য পাওষা 
যইভে পাবে? 
(ক সবণাধক কার্য 2502 ]২7 1087১) 1 
23607 (0৯21 59৮ 102 2) 
17910 জুল 3997 ক্যালাবি 
(খ এই ক্ষেত্রে /৮:/5-এব মাদ যেহেতু পুরোন ক্ষেত্রে সমন, অতএব স্গধক বাধে মান 
পুবে ক্ষেত্রের অনন্ধৃপি হইবে ॥ 
আদর্শ গ্যাসের সমএপীয় পরাব ঠ) সম্প্রসারণে প্রাপ্ত সব।ধিক কার্ষেব এই সশীকরণি 
অতি গৃনুতবপূর্ণ এবং পরবর্তী আলোচনাদিতে উহা! প্রাযশঃহ ব্যবহৃত হইবে। এই 
সমীকরণাঁট আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য, কিন্তু তরলের সংস্পর্শে বাম্পের পরার 
সম্প্রসারণের (07710. 44) ক্ষেত্রে মোটেই প্রযোজ্য হে 1 কারণ, এই ক্ষেলে বাহ্যিক চাপ 
বরাবরই অপারবাঁতিত থাকে । সুন্বাং তবল-বাম্পেরকক্ষেত্রে সবাধিক কার্ষ চাপ ও আয়তন 
পারবর্তনের গুণফল হইবে। 
অর্থাৎ, সবাধক কার্য ( তল - বাস্প ) ল [075-77) ০ ০25৮ 0105) 
ইহা লক্ষণীয় যে পরাব$)তার অত্যাবশ্যকীয় শর্তাট- অর্থাৎ, গ্যাসের উপর বাহ্যক 


১৮৪ ভৌত রসায়ন 


প্রযুক্ত চাপ উহার নিজস্ব চাপ অপেক্ষা৷ সর্বদাই আতি স্বপ্প পরিমাণ কম হইতে হইবে-- 
উভয়ক্ষেত্রেই আতি কঠোরভাবে পালিত হইয়াছে । 

কার্ণো চক্র (170 00701 0১০1৫)£ কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ তাপ হইতে 
কত পরিমাণ যান্রক কার্য পাওয়া যাইতে পারে তাহা নির্ধারণ কারবার জন্য ফরাসাী 
[বজ্ঞানী কার্ণো (08110, 1824) 
একটি কাম্পানক চক্রীয় পদ্ধাত 
উদ্ভাবন করেন, যাহাতে একটি 
আদর্শ গ্যাসের উপর চারটি 
বিভিন্ন প্রারুয়া পর্যায়ক্রমিক ভাবে 
কার্ধকরী করিয়া উহাকে পুনরায় 
প্রাথীমক অবস্থায় ফিরাইযা আনা 
হয়। গ্যাসটির প্রাথামক ও আঁন্তম 
অবস্থা যেহেতু একই, অ৩এব চকু 
সম্পূর্ণ হইবার পর উহার আভ্য- 
স্তরীণ শান্ডব মোট পাঁরব$নের [18 40 -কাণেণ চক 
মান হইবে শৃন্ঃ (0) , সুতরাং প্রথম সূ (১৩৬ পৃষ্ঠা, 84 নং সমীকরণ ) অনুসারে 
বুঝ যায় যে, বাভন্ন পর্যায়ে গ্যাসাট কর্তৃক শোধিত তাপসমূহের বীজগািতিক 
সমষ্টি সস্টেমটি দ্বারা কৃত বিভিন্ন কার্ষঘটিত পদেব বীক্গাঁণাঁতক সমাষ্টর সমান 
হইবে। নিম্নে চককাটর 'বাঁভন্ন পর্যায়ে তপীয় ও কার্ষঘটিঙ বিভন্ন পদগুলির ঘান 
গণনা করা হইল । 

ওজনহান, ঘর্ষণহীন, পষ্টনযুক্ত সাঁলগারে 1 চাপ, 76 আযতন ও থা আপমা্রায় 
এক মোল পবিমাণ একটি আদর্শ গ্যাস লইযা উহার উপর নিক্নালাখত চারা প্রান্রয়। 
গর্যায়ক্রমে কার্ষকবী “রা হইল (46 নং চিত্র )। 

(ক) প্রথম প্রক্তিস্বা £ গ)ামণটকে শা, তাপমান্রাঘ স্থিত একটি ভাপ-আধারের 
(1168016১০০1) সংস্পর্শে রাখিয়। সমণাপীয় ও পলাবগ্ভাবে সম্প্রসারত করা 
হইল ; গ্যাসটি /,3 রেখা বরানর প্রসারিত হইয়া উহার চাপ ও আয়তনের আঁন্তম মান 
যথাক্রমে £5 ও 7১ হইল । | 

আমরা জান, এহ প্রাক্য়া অনুসরণকালে গ্যাসঁটি পাধিপার্বিক (এই ক্ষেত্রে 
]% তাপমান্রায় স্থিত ডাপ-আধাবাটি) হইতে ভপ শোষণ করিয়। উহার তুল্যাংক 
পারমাণ কার্ধ (10.1 নং সমীকরণ ) 'নষ্পন্ন কারনে । এই প্রথম প্রক্িয়াটিতে গ্যাসাট 
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কর্তৃক কৃতকার্য ও শোষিত তাপকে যথাকুমে %। ও ৫2 (এর সাহত সামঞ্জস্য বজায় 
রাখিবার জন্য ইহাকে ১ বলা য়) দ্বারা সূচিত করিলে লেখা যাইতে পারে £ 


চি 


১১1-705 -াও 18 ১ (ক) 
1 


(খ। দ্বিতীস্ প্রক্রিয়া ঃ £; চাপ, 7, আয়তন ও 1" তাপমান্রায় স্থিত গ্যাসাটকে 
এখন তাপ-উৎস হইতে বিচ্ছিন্ন করা হইল এবং অতঃপর উহাকে বুদ্ধতাপীয়ভাবে 730 
রেখা বরাবর আরও সম্প্রসারত করিয়া উহার চাপ ও আয়তন যথারুমে 7) ও 75 
করা হইল । আমলা জানি, বুদ্ধতাপীয় পষ্প্রসারণে তাপমাত্রা শ্বাস পায় এবং এই ক্ষেত্রে 
ধরা যাক, তাপমান্রার অন্তিম মান হইল ণাং। এই প্রারুয়াঁটি যেহেতু রুদ্ধতাপীয় প্রকাতি- 
[বিশিষ্ট ( অর্থাৎ, 7 0), অ৩এব আমরা জাঁন। 85 নং সমীকরণ) এই 'দ্বতীয় 
পর্যায়টিতে গ্যাসটি কর্তৃক কৃত কার্ষের মান (২) সস্টেমটির আভ্যন্তরীণ শাক্ত-হাসের 
(-- ১) সমান হইবে । 
যেহেতু আদর্শ গ্যাসের ক্ষেবে ৫7 ছেঞা (617,811) 

"1; 80 শোহা।)) কিন্তু 220 
১১-17-0075 1) পু (খ। 


(গ. তৃতীষ্ব প্রক্রিয়া 8 7, 1 আয়হন ও 7 আপমান্রায় স্থিত গ্যাসটিকে 
এখন ণ'। তাপমাত্রায় একি ভাপ-আধারের সংস্পর্শে আনা হহংল এবং উহাকে 019 
রেখা বরাবর সমতাপীয় ও পরাব»ণভাবে সংকুচিত করিয়া & বিন্দগামী রুদ্ধাতাপীয়া 
রেখার সংযোগস্থুল, অর্থাং 1) বিন্দুতে উপনীত করা হইল । ধরা যাক, চাপ ও 
আয়ঙনের নৃতন মান হইল যথাকুমে 1 ও 171 সংকোচন ক্রিয়া সমতাপীয় ভাবে 
[নম্পন্ন করা হইয়াছে বলিয়া তাপমাত্রা 11 গানেঠ স্র অপরিবতিও থাকে । 0) 
রেখা বরাবর এইবৃপ সংকোচনকালে গ্য।সাঁটি 17 ভাপমান্রায় স্থিত তাপ ধারটিতে তাপ 
বর্জন করে। ধরা যাক, এই ধাঁজত তাপের মান হল্ল ৭11 গ্যাসাঁট যেহেতু আদর্শ 
প্রকাতাঁবাশম্ট, অতএব এই পরিমাণ তাপ গ্যাসটির উপরে কৃত কাধের (99) সমান হইবে, 
যাহা িপরাঁত প্রক্রিয়াটিতে, অথাৎ 100 রেখা বরাবর *ম্রসাণণকালে গ্যাসাট ক ইক 
কুত কাধের খণাস্রক মানে সমান । 

৯ 00)70। 181) 17 7 (গ) 

(ঘ) চতুর্থ প্রক্রিয়া! 8 গ্যাসটিকে এখন তাপ আধার হইতে 1বচ্ছিন্ন করা 
হইল ; অতঃপর উহাকে 70৮ রেখা বরাবর রুদ্ধতাপীয়ভাবে সংকোচন কাঁরয়। 
প্রাথীমক চাপ, আয়তন ও তাপমাত্রায় ফিরাইয়া আন। হইল । "দ্বিতীয় পধায়ের 


১৮৬ ভৌত রসায়ন 


ন্যায় এই পর্যায়েও? ০0 এবং রুদ্ধতাপীয় সংকোচনকালে গ্যাসাটির উপরে ঞত কার্ষের 


মান (14) উহাব আভঃ)স্তরীণ শান্তি-বৃদ্ধির সমান হইবে । 
১8575150137 5) (থ) 


উল্লাথত চারটি পর্যাষে চক্র সম্পূর্ণ করিবার পর গ্যাসাট পুনরায় উহার প্রা্থীমক 
অবস্থায় উত্।নীত হইয়াছে ; সুতরাং প্রথম সূত্র হইতে বুঝা যায় যে, গ্যাসাঁট কর্তৃক 
রূত কার্ষের মোট পাঁরমাণ গ্যাসটি দ্বারা শোষিত মোট তাপে সমান হইতে হইবে। 
গ্যাসাট কর্তৃক কৃত কার্যে মোট পাঁরমাণ প্রথম ও 'ছিতীয় পায়ের সম্প্রসাবণকালে 
গযাসাঁট কর্তৃক কৃত কাধ এবং তৃতীয ও চতুর্থ পর্যায়ের সংকোচনকালে গ্যাসাটিব উপরে কৃত 
কার্ষের অন্তরফলের সমান , অর্থাৎ, 

কৃত কার্ষের মোট পাঁবমাণ, 1১,641051765 7১710110458 005 ক্ষেত্রফল ) 


আবার, 'সসস্টর্মটি কর্তৃক শোঁষত তাপেব মোট পাঁবমাণ হইল গাও তাপধান্রায় শোষি৩ 
তাপ ও 7) তাপমান্রায বাঁজত তাপের অন্তরফলের সমান , অর্থাৎ, 
শোষিত তাপেব মোট পারমাণ ৫২ 4. 
যেহেতু, শোঁষত তাপেব মোট পাঁরমাণ কৃত কার্ষেব মোট পাঁবমাণ, তাতএব লেখ 
যাতে পাবে £ 
৫১ 4! 17706 7 
৮] *73570127-1 
_ [২5175177410 0]2 1) তি)17914 0৮7, 1) 
1২121177177) -1২7701177)1771 (ও) 
আবাব, পূর্নেই প্রমাণিত করা হইয়াছে (8 %) নং সমীকবণ, ১5৭ পষ্ঠা) যে, যে- 
কোন বুদ্ধতাপীয সন্প্রসাবণকালে 7৮1০ ৎ ধ্রুবক, সুতবাং, 8৫ ও 421) বুদ্ধ তাপীষ 
বেখা দুহটর ক্ষেত্রে লেখা যাইতে পাবে £ 
72150757070: 7 এবং 7718 628 7711101 1 
একটি সনীকবণকে অপবাঁট দ্বারা ভাগ কাবলে আমবা পাই 1১৮07017111 
দুতরাং () নং সমীকবণাঁটকে '"য্লালখিতত।বে লেখা যাইতে পাবে? 


চি 
| 

এই সমীকবণটকে তি) নং সমীকবণ দ্বাবা ভাগ কবলে িয়ালাথি৬ আঁতি 
গৃরইপূর্ণ সমীকবণটি পাওয়া যায়, যাহা কোন নিদিষ্ট পরিমাণ আপ হইতে কত পরিমাণ 
কার্ধ পাওষা যাইতে পাবে অর্থং উহাব কার্ধকারিও প্রকাশ ববে। 


রি ৫ 111)07.1 ৫) | কি 1 
ও বিতা- 7 3 1) 3 
কাধকা বত রঃ রঃ [ (19 3) 


75. 41571 21]. 17117 


তাপগতি বিজ্ঞানের 'দ্িতীয় মূত্র ১৮৭ 


অর্থাৎ, কার্ধকারিতা_ সধাধিক কার্ধ --. তাপমান্ায়ের অস্তরফল _ 
শোঁষধত তাপ যে তাপমান্রায় তাপ শোষত হয় 

?হ হইল উচ্চতর তাপমাত্রায় শোষত তাপের মান, ৮" হইল চক্রীয় পদ্ধাতিতে 
সবাধিক যে পাঁরমাণ কার্য পাওয়া যাইতে পারে এবং ৮1৫5 হইল তাপের যে 
ভগ্রাংশকে কার্ষে বৃপান্তরত করা সম্ভবপর তাহার পরিমাণ। সুতরাং, নিম্নীলীখত আত 
গুরুত্বপূর্ণ সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়া যায়ঃ কার্ণে। চক্রের সাহায্যে তাপের 
সর্বাধিক হে ভগ্রাংশকে কার্ষে রূপান্তরিত্ত করা যাইতে পারে তাহ 
কেবলমাত্র তাপ-আধার দুইটির তাপমাত্রার উপর নির্ভরশীল এবং 
কার্ধকরী পদার্থটির প্রকুতি বা অন্য কোন বিষয়ের উপর নির্ভর করে 
না। 7৮14২এর মানকে চক্রাটর তাপগতীয় কার্ষকারিত (10)07079)1187010 
60০4)০১) বলা হয় এবং 10.3 নং সমীকরণাঁটকে তীয় সূন্রটির গাঁণি।৬ক রূপ 
[হ্সাবে গণ্য করা যাইতে পারে। 

কাণ্ো চক্র অথবা যে কোন প্রকার পরাবত) চক্রীয় পদ্ধীতির কার্ষকঠরতা সম্পফ্িত 
উল্লিখিত সমীকরণাঁটি হইতে এই আত আকর্ষণীয় তথ্যটি স্পষ্টতঃ প্রতীয়মান হয় যে, 
উচ্চতর তাপমান্রার তাপশক্ত নিশ্নতর তাপমাহ্তার তাপশাঞ্ অপেক্ষা অধিক মূল)বান, 
কারণ পৃবোন্ত তাপকে অপেক্ষাকত আধকওর মাধ্রায় কার্ষে রূপান্তরিত করা যায়। 
সুতরাং, কার্ষে বৃপান্তরের পারপ্রোক্ষতে বল। যায়, তাপ ও কার্য পৰস্পর পুরাপু!রভাবে 
সমতুল্য নহে, এবং কেবল চরম উচ্চ তাপমান্রাতেই উহাদের পুরাপুরিভাবে সমতুল্য মনে 
করা যাইতে পালে । 

কার্ণে! চক্রের সমীকর"ণর সাবজনীন প্রকৃতি (09761811 9? 
(170 19703110101 €1811701 0১০1৩) £ প্ধব তা অনুচ্ছেদে কাণে। চক্রের কারকারতা 
নর্ধারণ করা হহয়াছে। ইহার গ্ররুত্ব এই কান-ণ স্বীকৃত যে, যেকোন পদারের উপর 
'ক্রুয়াশীল যে কোন প্রকার চক্ষীয় পদ্ধাওর ক্ষেত্রেও ইহ। সমভাবে প্রযোজ্য হইয়। থাকে, 
যাদ অবশ্য 'াভন্ন প্রক্রিয়াগ্রলিকে শা। ও গত তাপমাহ্া সীমার মধ্য পরাবর্্যভাবে 
[নস্পনন করা হয়। ইহা আত সহজেই প্রমাঁণভ করা যাইতে পপর । ধরা যাক, এক? 
পরাবত্য ইঞ্জিন ও গা, তাপমান্রাদ্য়ের মধে বিয়া কাঁবভেছে এবং উহার কার্ষকারতা 
কার্ণো ইঞ্জিনের কার্ষকারত। অপেক্ষা আঁধক। তাহা হইলে এই দুই হীঞ্জনকে 
এমনভাবে পরস্পর যুস্ত করা যাইতে পারে যাহাতে নৃওন ইঞ্জিনাট কার্ণো ইজিনের বিপরীত 
ধদকে ক্রিয়া করে , হঞ্জন দুইটি পরাবপ্ঠয প্র্লাতীবশিষ্ত বলিয়া উহাদের উল্লিখিতুরুপ 
পরস্পর সংযুস্তীকরণ সম্ভবপর । আনুষাঙ্গক বিভিন্ন বিষয় যাঁদ এমনভাবে স্থিরীকৃত করা 
হয় যে, নিশ্নতর তাপান্রাস্থিত তাপাধারটিতে নৃওন হীঞ্জনটি কর্তৃক বাঁজত তাপ কারো 


১১৮ ভোত রসায়ন 


ইঞ্জিনের বিপরীতমুখী ক্রিয়াকালে উহা কর্তৃক গৃহীত তাপের সমান হয়, তাহা হইলে বলা 
যাইতে পারে, এই দুইটি ইঞ্জিনের উপধুন্ত সংযোগে এমন যান্রক ব্যবস্থা উদ্ভাবন কর। 
হইয়াছে যাহা তাপশস্তিকে আঁবাচ্ছন্নভাবে কার্ষে রূপান্তীরত কাঁরতেছে, অথচ পারি- 
পাশ্থিকে কোনবূপ প্রাতিক্রিয়ামূলক পারবতন ঘটিতেছে না । তাপগাতি বিজ্ঞানের দতীয় 
সূত্র হইতে বুঝা যায়, ইহা সম্পূর্ণ অসন্তব। সুতরাং একই তাপমান্রা সীমার মধ্যে ক্রিয়াশীল 
যে কোন পরাবর্ত্য ইঞ্জিনের কার্যকারিতা কার্ণে। ইঞ্জিনের কার্বকারিতার 
সমান হইতে হইবে। 

স্বভাবতই প্রশ্ন জাগিতে পারে, কার্ণো চক্রের ন্যায় পর্যায়ক্রমিক সমতাপীর ও 
রুদ্ধতাপীয় পরিবঙন অনুসরণ না করলে ক ফলাফল ঘাঁটবে। এই বিষয়ে বিস্তারত 
আলোচনার মধ্যে প্রবেশ না কবিয়াও বলা যাইতে পারে যে, কার্পো সমীকরণের গুবুত্ব 
ইহাতে কছুমান্র হাস পায় না, কারণ ইহা প্রমাণ করা যাইতে পারে যে, যে কোন পদার্থ, 
যেকোন পারপাশ্বিক অবস্থা, অথবা প্রক্রিয়াসমূহের যে কোন পধায়ক্রমের ক্ষেএেই যে 
কোন পরা বর্ত্য চক্রীয় পঞ্থীতিকে বহৃসংখ্ক কার্ণো চক্রের সমাষ্ট হিসাবে গণা কবা 
যাইতে পারে এবং ইহাদের প্রতোকটিব ক্ষেত্রেই কার্ণো সমীকপণাঁট অবশাই 
প্রযোজ্য হইয়া থাকে । কার্ণো সমীকরণ একাঁটি সবব্যাপী সঙ্য এবং ইহঙই ইহাব 
গুরুতর মূল কারণ। 

এনট্রপির ধারণ। (0179 €2170০]1 01 1 01179) 81093 নং সমীকবণ)বু 
উপযুক্ত পার্২-পরিবতন করিলে আগরা পাই £ 


0, € 
ক ও 
7১ ভাপমান্রাম শোষিত ভাপ_। 7) আপনাতায় শোষিত আগ 0 (1047 
দু দি 
কার্ণো সমীকরণ যেহেত যেকোন পরাবর্তা চক্রীয় পদ্ধাতপ্র ক্ষেত্রে প্রযোভ 
হইয়া থাকে এবং যে কোন পরাবর্তঘ চক্রীয় পদ্ধীওকে যেহেতু আান্তম বিচারে বভ- 
সংখ্যক কাণো চক্রের সমষ্টি হিসাবে গণ্য করা যাইতে পাবে, অওঙএব উল্লিখিত 
সমীকরণাঁট যে কোন প্রকার পরাবধন্্য চক্রীযষ় পদ্ধতির ক্ষেত্রে প্রযোত্য হইবে। 
এখন, ও প্রতীক দ্বারা স্ঁচত এনঢপি (৩707015) নামক একাঁট নৃতন নির্ভরক((870119) 
যাঁদ এমনভাবে উদ্ভাবন করা হয় যাহাতে 
১._ __পরাবতণভাবে শোষিত তাপ. এপব্ৰ্ত। 51005) 
যে তাপমান্রায় তাপ শোঁযত হয় ও 
ওহ হংলে 104 নং সমীকরণাঁটকে নয়লাখিতবৃপে প্রকাশ করা যাইতে পারে 2 
(/.9)1,-(/8)178- 0 (সম্পূর্ণ চক্রের ক্ষেত্রে) ৮১571 007) 








অর্থাৎ, 


তাপগতি বিজ্ঞানের দ্বিতীয় সূ ১৮৯ 


10.6 নং সমীকরণাটকে সকল ক্ষেত্রে সাবজনীনভাবে ব্যবহার কর যাইতে পারে 
এবং ইহা হইতে বুঝা যায় যে, যে কোন সম্পূর্ণ চক্রীয় পরাব্তয পদ্ধতির ক্ষেত্রে সকল 
£,9 পদের সমাষ্ট সবদাই শূন্য (0) হইয়া থাকে। অন)ভাবে বলা যাইতে পারে, যে- 
কোন পরাবর্তয পথে & হইতে ৪ অবস্থায় উপনীত হইয়া অতঃপর অপর যে কোন 
পরাবতণ পথে পুনরায় প্রাথামক অবস্থায় ফিরিয়া আসলে প্রথম পথের /১৪-এর মান 
শদ্ধতীয় পথের /১৪-এর মানের সমান হইবে । সুতরাং, কোন শীসস্টেমের ৪-এর মান 
কেবল উহার অবস্থার উপর 'নর্ভর করে অর্থাং 5 এন্ত্রাপ ) হইল একটি অবস্থা- 
[িউরক এবং ইহাই 'দিতীয় সূত্রের সবাধিক গুরুত্বপূর্ণ ফলাফল । 

এনট্রপির সংজ্ঞা (19০1710107. ০01 1:717079) $ সুতরাং এনট্রাপির এইর্প 
সংজ্ঞা দেওয়া যাইতে পারে 5 কোন সস্টেমের দুইটি অবস্থার এনট্রীপর অন্তরফন। হইল 
উহাদের পারস্পাীরক পরাবর্ত/ বৃপান্তরের জন্য যে সকল প্রীক্রয়ার সাহায্য লওয়। 
প্রয়োজন তাহাদের এ পবাবর্ত][' পদগালর সমান্টর সমান ; ৫ পবাবর্তজ হইল পরাবর্ত৭- 
ভাবে শোষিত পের মান এবং ন" হইল যে তাপমাশতে তাপ শোষত হয। অবস্থার 
রূপান্তরকালে যাঁদ তাপমাত্রা অপারবাঁ 5ত না থাকে, তাহা হইলে এনদ্রীপি পরিবর্তনের 
নিম্নরূপ সংজ্ঞা দেওয়া যাইতে পারে £ 


24. ক 
৩ 5 ও অথবা, . ৩ $4-9২- 4 ...(10.7) 
সুতরাং, ৬৯ - ধা 'স্ছুর তাপমান্রায় সু :... (10.8) 


যে-কোন প্রকার বূপান্তরে এনন্রাপ পরিবঞনের মান উল্রাথত সমীকরণের সাহায্য 
গণনা করা যাইতে পারে । ( পিশেষ দুষ্টব্য ৪ 975. ও 44 প্যব্য সমাথক )। 

ইহা াবশেষভাবে বুঝ প্রয়োজন যে, এনট্ঁপির এইবৃপ সন্জ্ঞার সাঁহত দ্বিতীয় সূত্রের 
কোনরূপ সম্পর্ক নাই কেবল 'ঘিতীয় সৃপ্রটির অস্তিত্বের ফলেই এনট্রপি অবস্থ।-নির্ভরক 
(৭180৩ 1007-0190) হিসাবে পাবগাণত হয় মাত (৭ 003) অন্যভাবে বলা যাইতে 
পারে, যেকোন সিস্টেমের প্রত্যেক অবস্থার জনয উহার এনঘ্ীপর কান একটি সানাদিষ্ট 
মান অবশ্যই থাকে এবং সিস্টেমাঁট ঠিকভাবে এহ অখস্থায় উপনীত হইয়াছে তাহার উপর 
এনক্রীপর এই মান নি৬রশীল নহে - সুতরাং এনট্রপির পাঁববতন কেেবলনান প্রাথামক ও 
আঁন্তম অবস্থার উপর নির্ভর করে। 

এনট্রপ সম্পর্কে একটি গুবুত্বপূ্ণ বিষয় বিশেষভাবে বুঝা শ্রুয়োজন। এনট্রাপির 
উল্লীথতরুপ সংজ্য় (1১৫৭. 10-7 & 10-8) লব অংশ।ট হইল পর্সাবত্য ভাবে 
শোষিত তপের মান। ধরা যাক, কোন পান্রে এক গ্রাম-পরমাণু মার্কারির সাঁহও 
এক গ্রাম-পরমাণু ক্লোরিনের বিয়া ঘটীইয়! 23 ০ (298 &) ভপমান্রায় ও | বায়ু 


১৯০ ভোত রসায়ন 


চাপে এক গ্রাম-অণু মাঁকিউরাস ক্লোরাইড উৎপন্ন করা হইল। িস্টেমাট হইতে 


31,300 ক্যালার পাঁরমাণ তাপ বিমুস্ত হইবে, অর্থাং--31,300 ক্যালাঁর 
25 0০ ও 1 বাধুচাপ 














10117, রং ৰ 
টি 
সতত 1 /১] --31,300 04 
_- 31,300 
৭ 24:88 
517157179 £১ 74 298 
(41791) 
6১] 60 
ওলা আতা 13 সু ত 298 
তেতো 61878581788555 ---20,5 ৩ এ. 
71৮ 47--যসাধানক বিক্রিষাতে বাবধ শাস্তি /১৫ 5772571406৭) 


তাপ শোষত হইবে। বিস্তু লক্ষ্যণীয় ?বষয় হইল এই যে, সিস্টেমের এনদ্রীপ 
পাঁরব্তন ,১৪-এর মান --31.300/298 ০.এ. (এনট্রীপ-একক) হইবে না, কারণ উল্লীখিত 
বক্রিয়াট পরাবত্যভাবে 'নিষ্পন্ন করা হয় নাই । কিস্তু এই একই 'বারুয়৷ পরা৩া- 
ভাবে বহু 'বাভন্ন পদ্ধাতিতে সংঘাঁটত করা যাইতে পারে, যথা পরাবত্য গ্যন্লিভানীয় 
কোষে ক্যালোমেল তাঁড়ৎ-দ্বারের সহিত ক্লোরিন তাঁড়ৎদার সংযুক্ত কারয়া। এইরূপ 
গ্যালভানীয় কোষ দ্বারা শোঁষত তাপের পরিমাণ পরিমাপ কারয়া তাহাকে তাপমান। 
(৫) দ্বারা ভাগ করিলে উল্লিখিত বিক্রিয়াঁটর এনট্রাপ বাঁদ্ধর মান পাওয়া যাহবে। 
প্রকৃতপক্ষে, এইরূপ বৈদ্যুতিক কোষে মাত্র 6160 ক্যালরি তাপ নির্গত হইয়৷ থাকে ; 
সুতরাং, এন্াঁপ বৃদ্ধির মান ----6১160/298---20.5 এনপ্রপ-একক ( অর্থাৎ, প্রাত 
মোল ক্যালোমেল গঠনের জন্য -20.5 ক্যালরি / 1৫) মান্র। 

আদর্শ গ্যাসের সমতাপীয় সম্প্রসারণের এনট্রপি পরিবর্তন (70702) 
01197780 ৫01176 15011611170] 18081570101 & 101৩06 045) ৪ ঠহা। পুনরায় 
উল্লেখ কর৷ হইতেছে যে, এনদ্রাপ বৃদ্ধির মান শোঁষত আপ ও তাপমান্রার ভাগফলের 
সমান নহেঃ পরাবত্যভাবে শোষত তাপকে তাপমান্রা দ্বারা ভাগ করিলে যে 
ভগফল পাওয়৷ যায় ভাহাই হইল এনট্রাঁপ বৃদ্ধব সঠিক মান। ধরা যাক, গুল 
পরীক্ষার (618. 38) অনুব্পভাবে কোন গ্যাসকে শৃন্যস্থানে প্রসারিত কর! হইল । 
বাস্তব পরীক্ষায় দেখা যায় যে, গ্যাসটির কিছুমাত্র তাপীয় পারবর্তন হয় না, অর্থাৎ 
4- 01 কিন্তু লক্ষ্যণীয় বয় হইল, এই ক্ষেত্রে এনট্রাপ বৃদ্ধির মান শূন্য নহে, কারণ 
উল্লীখত সম্প্রসারণ ক্রিয়াটিকে পরাবঙ্ভাবে 'নপপন্ন করা হয় নাই। যাঁদ গ্যার্সটকে 
পরাবতণভাবে ডীল্লাখতর্পে সম্প্রসারিত করা হইত, তাহা হইলে গ্যাসাঁট যে পরিমাণ 
তাপ শোষণ কাঁরত তাহাকে তাপমান্রা দ্বারা ভাগ ফাঁরলে এন্রাপ বাদ্ধির সাঁঠক 


আপগতি বিজ্ঞনের 1দ্বতীয় সূত্র ১৯১১ 


মান পাওয়া যাইবে । এই গণনা নিম্নে দেখান হইল। যেহেতু গ্যাসাটি আদর্শ গঠাস, ও 
পরিবর্তনটি সমতাপীয়, সুতরাং 51. 8:19 অনুসারে .১2_ 0 


৫ প্রাবর্য ৮ পলবর্ত্য £২1/779 71 , »* (10.9) 
/১১-5৫ পবাবর্তা/]' 17২11777217 এ ১০ (10.10) 


আদর্শ গ্যাসের সমভাপীয় সম্প্রসারণে তাহা পরাবর্তই হউক 'কস্বা অপরাব্তযই 
হউক- ইহাই হইল এনব্রপি বৃঁদ্ধর (..১) সঠিক মান। 

প্রথম ও দ্বিতীক্ষ সুত্রের তুলনা মুলক বিচার 2 ( 00719018072 9100 
01 0116 70151 010 [119 96০010 1.৪) প্রথম ও দ্বিতীয় সত্রের প্রয়োগপদ্ধতির 
মধ্যে একটি মূলগত সাদৃশ্য বতমান। প্রথম সুন্লাটর সাহায্যে সিস্টেমের আভভ্তরাণ 
শা নামক একটি আভি গুবুদ্পূর্ণ মূল ধারণা প্রতিষ্ঠত হহয়াছে যাহা সিস্টেমের 
অবস্থার বৈশিষ্ট্যসূচক ; অনুরূপভাবে তীয় সৃন্নটি হইতে 1সস্টেমের এনদ্রাপি নামক 
নৃতন একাটি নির্ভরকের উৎপাত্ত ঘাঁটয়াছে যাহাও ীসস্টেমের অবস্থার বোঁশিষ্টাসূচক 
এবং যাহার মান পাঁরবর্তনের পথের উপর আদৌ নির্ভরশীল নহে। প্রথম সূত্রের 
সাহত আভ্যন্তরীণ শানুর যে সম্পর্ক, দ্বিতীয় সূত্রের সাঁহু৩ এনট্রপরও সেই একই 
সম্পর্ব। একমাত্র পার্থক) (যাহা পরে িশদভাবে আলে।চিত হইবে ) এই যে, শান্ত 
আঁবনশ্বর এবং উহা আমাদের পদার্থক ধাবণাব সাহত সঙ্গাতিপূর্ণ , 1ক্তু যে কোন 
স্বওঃস্কু পন্ধীতিতেই এনট্রপি সবদ৷ বৃদ্ধি পায়, যাহ৷ আমাদের সাধারণ ধারণার সম্পূর্ণ 
[বপরীত। 

সুতরাং, প্রথম সূত্রের বিচারে প্রাথমিক অবস্থা ও আন্তম অবস্থার মধ কোন 
পার্থক্য নাই, কেবল শাস্ত সংরাক্ষত হইলেই হহল। কোন্‌ পণিবর্তনি কোন্‌ 1দকে 
ঘটবে প্রথম সূত্র হইতে আহার কোন আভাস পাওয়া যায় না। "দ্তীয় সৃতাটই 
ঘটনার গতি নির্দেশ করে। গাণিতিক ভাষায় বলা যাহতে পারে যে, কোন 'নাদিন্ট 
পাঁরবর্তন ঘাঁটিবে কনা সেই বিষয়ে প্রথম সুপ্ত একটি আবশ,কীয় (115০63921% ) সর্ত' 
আরোপ করে, কিন্তু ইহাই যথেষ্ট নহে। ছিতীঘ সুতাঁটি ঘচনা ঘাঁটবার পক্ষে যথেষ্ট 
পাঁরপূুবক (১891516111) সত স্থাপন করে। 

এন্টপির আগবিক ব্যাখ্যা (৮1০1০০1% 177061076180100 0086011905) 2 
সাধারণ ব্যবহারক আঁভজ্ঞতাই যাঁদও তাপগাঁত বিজ্ঞানের মূল ভীত্ত এবং ইহার 
সাঁহত পদার্থের গঠন বা আণাঁবক ধারণার যাঁদও কোনরূপ সম্পর্ক নাই, তথাপি 
পদার্থের আণাঁবক গঠন সংক্রান্ত ধারণার [ভান্তিতে এনটপর ব্যাখ্যা অতীব আকধণীয় 
ও 'শক্ষাগ্রদ। যেহেতু সকল প্রাকৃতিক পদ্ধতিতেই এনটুপির মোট পাঁরমাণ বৃদ্ধি 
পাইয়। থাকে (১৯৪ পৃঠা, 10.12 নং সমীকরণ ) এবং যেহেতু প্রাকীতক বিভিন্ন বলের 


১১৯২ ভোত রসায়ন 


পারস্পারিক ক্রিয়া-বিক্রিয়ায় যে কোন শৃঙ্খলাবদ্ধ বস্তুসমষ্টি বিশৃঙ্খল হইয়া পড়িবার একটি 
স্বাভাবিক প্রবণত৷ থাকে, অতএব কোন সিস্টেমের এনট-প বৃদ্ধির মান (.১৪) প্রকৃত- 


পক্ষে [সস্টেমা্টর আণাঁবক বিশৃঙ্খলা বৃদ্ধির পাঁর5য় দেয়। সুতরাং, বলা যাইতে 


পারে, কোন সিস্টেমের এনট্রগি উহার বিশৃঙ্থলার পরিমাপক। 

বিজ্ঞানী বোলটজমান (3০911হা)8া10) মান্রক 1ভীত্ততে উল্লিখিত ধারণাঁটিকে তাহার 
খ্যাত সমীকরণ দ্বারা এইভাবে প্রকাশ করিয়াছেন 2 ১-/ 17 ৬: এই সমীকরণে 9 
হইল এনটুপি, / বোলটজমান ধুবক € /াব) এবং ৬/ হইল সিস্টেমের তাপগতীয় 
সন্ভাব্যত। € 0)0779451701010 [00411)15), অর্থাৎ অণুসমূহের যত বিভিন্ন 
রূপ ন্যাসের ফলে এই একই সিস্টেম গাঁঠিত হইতে পারে । অবশ্য, যে-কোন সস্টেন 
সবদাই আধকতর এনটুপি, অর্থাৎ আঁধকতর বিশৃঙ্খলা বা আঁধক ৩র ভাপগতঅয় সন্ভাবন৷ 
গবাঁশষ্ট অবস্থায় কেন পাঁরবাঁতঙিত হইতে চেষ্টা করে তাহা কখনই ব্যাখা করা সম্ভব নহে; 
ইহ প্রকৃতির একটা স্বভাব মাত 1 

গরনট্রপি বুদ্ধির সহিত অন্ায়ত্ব শক্তির সম্পক (111010%6 ] 71101) 
2৭ & 11605171001 [0717001101016 1,701) : কোন সুস্টমেণ এনট্রঘপ বৃদ্ধির 
মান উহার আণবিক বিশৃঙ্খল বৃদ্ধ পারমাপক | যেহেতু বিশৃঙ্খলার অর্থই হইল 
অনায়ত্ব শাণ্ড বা অকেজো শান্ত (8700401141৩ 01৮ ) অথণৎ শান্তর যে অংশকে 
প্রয়োজনীয় কাধে বৃপান্তারত করা যায় না, অভএব বলা যাইতে পাবে, কোন পারিবতনের 
ফলে 'সস্টেমের শান্তর কত অংশ প্রয়েজনীয় কার্ষে রূপান্তরের অযোগ্য হইয়া পড়িয়াঙ্ছে 
এনটুপি বৃঁদ্ধর মান তাহা সাঁতকভাবে প্রকাশ করে। বদ্তুত্ঃপক্ষে, কোন টিসস্টেমেব অনায়ত্ব 
শীশ্তর পারমাপ হইল রঃ এবং ভৌওঙ-পাসায়নিক প্ারব৬্নের ক্ষেণ্ডে উহাণ মান হুল 
1৫১ অথবা 7, ১7 

উদাহরণস্ববৃপ বলা যায়, আদশ গঠাসের সর হাপীষ পরাবত সম্প্রসারণে এন্টুপি 
170 7--পাঁরিমাণ বৃদ্ধি পাইয়া থাক /১৯১ পু) । হহান অথ হইল, সম্প্রসারিত 
গ্যাস সদ্কুচিত গ্যাস অপেন্মন আঁধক এব বিশ্বঙ্খল এবং যাঁদও উহার আভ)গ্তরীণ শান্ত 
অপরিবাতিত থাকে (19) কস্তু উহার 17৮77 এইবপ বিশুহখল: বৃদ্ধি 
শারমাপক | সুতরাং বলা যাইতে পাঝে, সঙ্গ65 গ্যাসের তুলনায় সম্প্রসাতর৩ গ্যাসের 
আভ্যন্তরীণ শক্তিতে অপেক্ষাকৃত কম পারিমাণ প্রয়োজনীয় কাধ পাহয়াছে এবং উহার মান 
হইল ঃ 

৬ তা 171 72107 


পরাবত্য ও ভাপরাবর্ত্য পদ্ধতিতে এনট্রপির মোট পরিবর্তন (7711 
127010109 1017911006 11 0৬151102170. 1710৬01510]0 1১০৩০৪০) £ উপরোন্ত 


তাপগাঁত বিজ্ঞানের "দ্বিতীয় সূত্র ১৯৩ 


আলোচনায় কেবলমাঞ্র 1সস্টেমাটির এনট্রীপ পরিবর্তনের বিষয় আলোচনা করা 
হইয়াছে, পাঁরপাঁশ্বকের এনট্রাপর কিরূপ পাঁরবর্তন ঘটে ভাহা উল্লেখ করা হয় নাই। 
উদাহরণস্বরূপ বলা যায়, আদর্শ গ্যাসের সমতাপীয় পর্নাবর্য সম্রসারণে গঠাসাটর 
এনট্রাপ বৃদ্ধির মান প্বব্ী একটি অনুচ্ছেদে গণনা করা হহয়াছে, কিন্তু উল্লিখিত 
পদ্ধীতাটিতে শুধু গ্যাসেরই নহে, পারিপাশ্বকেরও এনট্রপি পরিবতন ঘটে। 
ইহা ফেহেতু আদর্শ প্রকার পাঁরধণন, অ৩এব পরাবশ সম্জুসারণকালে গ্যাসটি যে 
তাপমাএায় যত পারমাণ তাপ গ্রহণ করে, পণরপাশ্বিকও সেই তাপমাত্রায় ঠিক তত 
পাঁরমাণ তাপ বর্জন করে। এনদ্রাঁপ খাঁর মান সেহেতু পরাবত্খভাবে শোষিত তাপ 
ও ভাপমান্রার ভাগফলের সমান, অতএব ম্পফ্ঠতচ্ বুঝা যায় যে, গ।াসটির এনগ্রপি 
াঁ্ধর মান পাঁরপাঁশ্বকের এনদাঁপ হাসের সমান হহবে। পনাবতএ এবং এনট্ুপির 
তা হইতে বুঝা যায়, উালাখিত পিদ্বান্তীটি বে কোন গিবত পদ্ধতির আ্মেত্রেহ 
সমভাবে প্রযোজয হইবে ॥ সুতরাং ফে কোন গানও পরত ক্ষেত্রে লেখা যাহতে 


উড ১) ১) টি তি নার 148117) 
উলাখত সমীকরণাটি 5, সি ৭ £তাদি বাভিল অশেব এনছ্রাপি বৃদ্ধির 
সান বনর্দেশ করে অন্যভাবে পলা 2হিতিত শবে, একট বিচ্ছিল্ব চ1৯01৭৮৫) 
দস্টেমের অভ্যন্তরে ঘাবতীম পরিব্ঙন নদি পরাবর্ত্যন্াাবে নিম্পন্ন হইস। 
থাকে, তাডা হইলে এ বাসস্টেমের আশার ন্যায় এন 
এপারবুতত থাকে । 

এখন, ধরা যাক, উীক্মাথত পারব নাও অগরু।বঞ)জাবে সংঘটিত বরা হইতেছে । 


৮ 
শা 
॥ 


চান বিচারে, ধরা যাক, গ্যাদাটিকে শনাস্থারে অন্্রসরিত কগ। হহতেছে । এই কমের 
পাঁরপাঁর্থক হইতে কোনবৃপ। তাপ শরষত হাতে ন। এবং ভাহ।র কলে পণরপার্থিকে 
এনট্রাপর কোনণৃপ পরিবহন » ৫51 কিস গণনাটির এপ অবশ্যই পাক্িবতিত 
হইবে এবং হহার মান পৃরোস্ত গগাৰত। সম্রসারণকালে এনটাঁপ বৃদ্ধির মানের সমান 
₹*বে, কারণ গঠাসতি কর্তৃন প্র তপন্ষে কত এগ শোনিত হ" তেছে এনটরপ বৃষ্দি হাহার 
উপর নও করে না, পদ্ধতিটি পরাবত্য 'ণৰ নিষ্পন্ন করা জইলে ঘত 
পরিমাণ তাপ শোষিত হইত এনটএপ বীদ্ধর মান হার উপর নভরশীল। 
সুঙাণ, উল্লিখিত অপরাব€ সভ,সারণেব পর সিস্টেম ও পারিপার্থকের এনট্রপির 
সিলিত মান পৃধাপেপ্মন বৃদ্ধি পাইবে । যে কোন অপরাবক, সম্প্রসারণে ইহা প্রযোজ্য 
হয়া থাকে, কারণ কোন সম্প্রসারণ প্রিয়। পরাবত)ভাবে নিষ্পন্ন বাঁরলে 
পািপার্খশক হইতে যে তাপ বাত হইত অপরাবহ। সম্জ্রসারণে তদপেন্গদ কম অপ 
৬৩ 


১৯১৪ ভৌত রসায়ন 


বার্জত হয়। সুতরাং আমরা এই আত গুরুত্বপূর্ণ সিদ্ধান্তে উপনীত হই যে, 
যে কোন অপরাবর্ত্য পদ্ধতিতে এনট্রপির মোট পরি'ণ বৃদ্ধি পাইযা 
থাকে, অর্থাৎ 
/১9- 59175557931 ১5৯0 ( স্বতঃস্ফৃত পদ্ধ বক্ষেত্রে) ,. (1012) 
উদাহরণস্বরূপ, একটি উত্তপ্ত বস্তু ও একটি শীতল বস্তু পরস্প ধর সংস্পর্শে আনিয়া 
উহাদের তাপমান্রা সমান কর হইলে মোট এনটুপিন কির্প পরিব্তন ঘটে তাহা। 
নিয়ে আলোচিত হইতেছে । উত্তপ্ত বস্তুটি হইতে ৫ ক্যালার তাপ বার্জত হইতেছে 
এবং শীতল বস্তুটি ৫ ক্যালরি অপ গ্রহণ কবিতেছে। কিন্তু, যেহেতু উত্তপ্ত বস্তুটির 
গড় তাপমাত্রা, 7 , শীতল বস্তটির গড় তাপমাঘা, গা!» অপেক্ষা বেশী, অতএব উত্তপ্ত 
বস্তুটির এনট:িি হাসের পাঁরমাণ (912) শীতল বস্তুটির এনট্রাপি বৃদ্ধির পাঁরমাণ 
(9) অপেক্ষা কম; সুতরাং এই পদ্ধতিতে এনট্পির মোট পরিমাণ বৃদ্ধি 
পাইতেছে। যে কোন প্রাকৃতিক, অর্থাৎ স্বতংস্ফূ্ত পদ্ধতির ক্ষেত্রেই ইহা গুযোজ্য । 
সুতরাং লেখা যাইতে পারে £ 


(ক) /১- ২৫১- 3 _-0 ( পবাবর্তয পদ্ধপ্তর ক্ষেত্রে ) 


(খে) /5 (এও 3 - 0 (স্বতঃস্ফ পদ্ধতির ক্ষেত্রে ) 
৬ 


(10.13) 


উল্লিখিত তথ্যাটির 'ভা্ততে বিজ্ঞানী ক্লাউসিয়ুস (0185)85) প্রথম ও 'ছতীয় 
সৃত্নের মূল বন্তব্কে একত্রে এইভাবে প্রকাশ করেন £ বিশ্বব্রক্মাণ্ডের শক্তি 
স্থির অপরিবত্তিত থাকে, কিন্তু এলট্রপি ক্রমশঃ বৃদ্ধি পাইফ্বা চরম মানে 
পৌছিবার চেষ্টা করে। 

10.13 নং সমীকরণ দুইটির তাৎপর্য আমাদের বস্তুতান্রক দৃঁষ্টভঙ্গীর পক্ষে [ছুট 
ভীতজনক। এই সমীকরণ দুইটি হইতে বুঝা যায় যে, আমাদের চারিদিকে এই 
বিশ্বচরাচরে যেখানে যাহা কিছু ঘাঁটতেছে হাতেই এনটাপর ( অর্থাৎ অনায়ত 
বা অকেজে৷ শান্তর) মোট পাঁরমাণ বৃদ্ধি পাইতেছে, যাঁদও শান্তর মোট পারগাণ 
স্থির ও অপরিবতিত থাকে । স্পষ্টতঃহ 'বশ্বচরাচর আঁতি ধীরে ধীরে, কিস্তু সুনিশ্চিত- 
ভাবে এমন একটি অবস্থার প্রাত অগ্রসর হইতেছে, যে-অবস্থায় অনায়ত্ব শান্তির 
মান সধোচ্চ এবং আণাঁবক বিশৃঙ্খলার চান চরম। এই অবস্থায় উপনীত হইলে 
প্রয়োজনীয় কোন রকম কার্য সম্পাদন করা সম্পূর্ণ অসম্ভব হইয়া পাঁড়বে এবং 
জীবন বাঁলতে আমরা যাহা বুঝ তাহাব গত স্তন্ধ হইবে । গতি শতাব্দীতে বিজ্ঞানী 
ক্লাউীসযুস্‌ এই অপ্রতিরোধ্য অবশ্যন্তাবী পাঁরণতির বিষয় বিশেষভাবে অনুধাবন 


তাপগতি বিজ্ঞানের দ্বিতীয় সূত্র ১৯৫ 


কাঁরতে সক্ষম হন এবং তান এই ভাঁবষ্যদ্বাণী উচ্মারণ করেন যে, বিশ্বরদ্গাণ্ডের তাগীস্ব 
ম্বত্যু (016.7181 ৫৫107) আনবার্ধ, যখন সবন্ন তাপমান্রা সমান হইবার ফলে কোনরূপ 
কার্য সম্পাদন করা সন্ভব হইবে না। 
সআম্যাবস্থার শর্ত (0০070100115 01 1:041110110]7) 8 10 11 নং সমীকরণাঁট 
হইতে সাম্যাবস্থার সবাধিক সাবজনীন শর্তের আভাস পাওয়া যায়। যেহেতু যেকে 7 
পবাবর্ত পদ্ধীতির সকল পর্যায়গুল প্রকৃতপক্ষে সাম্যাবন্থার পরিচায়ক, অতএব 
সাম্যাবস্থাস্থিত যে কোন সিস্টেমের ক্ষেত্রে নিম্নোন্ত শতট আঁত অবশ্যই প্রাতিপালিত 
হইবে ঃ 
?০-0 ( বাচ্ছন্ন সিস্টেমের পক্ষে ) টা (1014) 
এই সূঃটি সাম্যাবস্থার সর্বব্যাপক শর্ত, কস্তু রাসায়নিক সিস্টেমে ব্যবহারের পক্ষে 
ণকছুটা অসুিধাজনক। কারণ ইহাতে সিস্টেম ও পা।রপার্থিক সকলকেই গণনার 
মধ্যে লইতে হইবে। ইহা অপেক্ষা সুবিধাজনক সঙ পরবস্তাঁ বিভাগে আলোচন। কর 
হইযাছে। 
মুক্ত-্শ্‌ স্তনির্ভরক (1০৩ চ170165128050107) £ এনট্রপ ঘটিত 10.14 
নং সমীকরণটি সাম্যাবস্থার সবাপেক্ষা মূলগত শঙ৩ হইলেও রাসায়নিক সিস্টেমের 
ক্ষেত্রে হার প্রয়োগ বিশেষ অসুবিধাজনক , কারণ, কেবল পরীক্ষামূলক িস্টেমটির 
এনদ্রীপ পরিবর্তন গণনা কাঁরলেই চাঁলবে না, উপরন্তু পারপার্থিকের এনগ্রাপ 
পঁবিবশনও নির্ধাবণ কাঁবতে হইবে। রসায়ন বিদগ্ণ লক্ষ্য কবিয়াছেন যে, রাসায়নিক 
সাম)াবস্থার প্রকৃতি 'নরধাবণে মুন্ত-শা্ত 4১ ও 0 , নিম্নে দুষ্টব্য ) নামক দুইটি নির্ভরকের 
বাবহাব যথেষ্ট সহায়ক হইয়া থাকে ; ইহার। সিস্টেমের নিজস্ব ধম এবং ইহাদের ব্যবহারে 
গাবিপার্্িকের কোনরূপ সম্পর্ক নাই । নিম্নে এই দুইটি নিভ'রক সম্বন্ধে আলোচনা কবা 
হইল । 
হেল্মহো'ল্তজ মুক্ত-শক্তি, /£ প্রথম নিভরকাঁটকে বলা হয় হেলমৃহোল্ত্জ 
মুন্ত-শান্ত (বা কার্ধধেয়এনিভবক ) (17017110112 8166 10101801011 0017111 
1[:01611018) , ইহাকে /& প্রতীক দ্বারা প্রকাশ কবা হখ (&. 4১৮০1, কার্ষের জানান) 
এবং ইহার সংজ্ঞ। নক্ববৃপ £ 
/১ 7 গাও | (10.1«) 
7 /& 7 /১8 7], ( চ্থির তাপমাহায় ) ০010.16) 
পূর্ববর্তী অনুচ্ছেদে প্রদত্ত এনট্রীপর সংজ্ঞা হইতে স্পষ্ট বুঝা যায় যে, 1/,5 হইল 
অনায়ত্ব শন্তি এবং /১1 হইল 'মাট শান্ত, এবং উহাদের অন্তরফল, অর্থাৎ / /& হইল 
যে পাঁরমাণ কার্য পাওয়া যাইতে পারে। নিম্নে ইহা প্রমাণিত কর! হইল। 


১৯৬ ভোত রসায়ন 


এনদ্রাপর সংজ্ঞ অনুসারে, স্থির তাপমান্লার ক্ষেত্রে লেখা যাইতে পারে £ 
1৯. এুজলএা 

আমরা জান, পরাবত পদ্ধতির ক্ষেত্রে সবাধিক পরিমাণ কার্য পাওয়া যায়, এবং এই 

ক্ষে্রে প্রথম সুন্নি প্রয়োগ কারলে আমরা পাই £ 
/১15-%75৮, 71562 
10.16 নং সমীকবণে উল্লিখিত মান দুইটি বসাইলে আমরা পাই : 
-:/২/% 77) 2 . (10).17) 

অর্থাং, কার্ধধেষ-ীনভবক, /-এর হাস সিস্টেমটি কর্তৃক স্থির তাপমান্্রাপ্ন যে সবাঁধক 
কাধ করা সম্ভব, তাহার মান । 

আধুনক বাসায়ীনক তাপগাঁঙবিজ্ঞানে হেল্মহোলৎণ মুক্ত শান্ত, /-এর ন্যবহার 
খুবই সীমিত হয়া গিণাছে এবং হহাব পাবিবতে বস্‌ মুন্ত-শীনুড 0 র ব্বহানহ 
সবস্তরে প্রচলিত হইয়াছে । ইহার কারণ এই নহে যে, £নিভ রকটি 0-এর নিভ'বক 
অপেক্ষা কম শান্তশালী। বন্তুশ উতয়েই সমান শাঙওশালী এনং নিত নি ক্ষেত্রে 
অপাঁরহাষ্য। ৫ এব আঁঘক ঝ)বহারের কাবণ এই যে আধুনক বসহনে বিরিশনগুলি 
স্থব চাপ ও স্থুর তাপমাহ/য় কৰা হয। প্রার্থামকণ্ডবে ছাত্রদের শু 0-43 ব)বহাব 
আযত্ব কবাই সমীচীন । 

গিবস্‌ মুক্ত-শক্তি, 0 £ তীয় নিভ বক্কটিকে বল। হয 
মুন্ত-শক্জি বা গিবস্‌ নিভবিক বা মুকুএনথ্যলপি )। ইহাকে 0 প্রলীক দ্বাও, 
কবা হয় এবং প্লাসাানক তাপ্গত বিজ্ঞানে ইহার প্রয়োগ অত্র, 
নিষ্নবৃপ ঃ 


১] 
রে 
এ 
পাতি 
শি 
৮ 
০১ 

এ 
- 
3 


0 17 2৭ | । 10 15) 
এ 111 ৯ স্থির তাপমালয) ১, (101) 


মনে কবা মাক, স্থিব অপনাত। £ এবং বস্থুর ঢাগ ছি একাও গল নহ।দানহন 
ঘঁটিতেছে এবং সিস্টেমের আয়তন ৬ পাবমাণ হদ্ধি পাইঠ্ছে । সম্তস।খণের 
ফলে িস্টেমটি কর্তৃক কুত কারে মান হইল ]১ ৬, ধৰা যাক সিস্টেমটি পিস 
সম্প্রসারণের আতারও আবও ৮! পরিমাণ কার্ষ* করে যাহাকে বলা মে পাবে 


গ. এই বষত্টা দ্বাশ। 11 নধপ গাঁ)টলতা সিএ হও্ডল। উত দহ । তেতো, %৭2112] 
পবিবত'নেৰ ক্ষেত্রে মোট যে পাঁরমাণ বাধ পাগল যাইতে পাণে তাহ। কেলল সসখে। ৯ম এগ খা! 
সংকোচনের ফলে প্রাত চপ আলতত। ধসণেব কার শন, ইহা বাত 2 আবও আক পাঞ্মাণ 
কার্য পাওয়া সম্ভবপর। উপাহণস্ন্লুপ, পুব্ণিলখিত হ]লোমেল গঠন বিরাগ ক্ষেতে সিশৌমো 
আয়তন পরিবর্তনের জন্য চপ. আমন বা হইল মাত হা (প্রা।:300 কালা কত 
ও বিক্িম্নাকালে মোট যে পরিমাণ বাধ প1৪ফা মাইতে পাসে তাহান মান বলেক সহগ্র বালতি 01816 

| 


ভাপগাত বিজ্ঞানের "দ্বিতীয় সু ১৯৭ 


নীট কার্ধ (0 ৯/07)। সুঙবাং সিস্টেমাট কর্তৃক কৃ৩ মোট কার্ষের পাঁরমাণ 
হইল 7, ৮1৮ ৬1 সুতরাং, প্রথন সূত্রের সাহায্যে আমরা পাই £ 
1, 0095115 9- (৫7৮)2 6 [১৬ 

1 7/১৬ (৮215 1 
৯9 নং সমীকরণেন (১৩৮ পৃষ্ঠা) টির হাকে লেখা যাইতে পারে £ 

ঘা. 1777-15-12 
অবশ), ছ্িতী এ জন্রের সমীকরণ হইতে আমবা ভান, 25:09 0৮111 মুত 
শা অপেক্ষকে সংজ্ঞা) অথাং 1019 নং সমীকবণে (০0 11] ১) 
উাল্লথ 5 মানসগৃহ বসাইলে আমরা পাই £ 

00071) ৮11(976৮) 1 
ক 


(7. 2 2 (10) ১0) 


নি 


স*০৮ স্থির চীপ ও স্থিৰ তাপমাত্রায় গিবজ্‌ মুক্ত-শক্তির ভ্রাসেব পরিমাণ 
এট বাযের সঙগানত অথ (0 মোট সবাধিক লার্য এবং সিস্টেমের নিভস্থ 
আমহন পরবিব্ন হত চাপ আমতন পরব্বি৬ন ) কার্ষেব অস্তবফলেব সমান । 

য কোন পাবত্য পদ্ধাততেই সবাধিব পাঁরনাণ কাধ পাওধা যায় _ 
[নথ গুণের তকে প্রদনেই আহ সরর্কভাবে এই ভাস্ত ধাবণা দূৰ কথা প্রযোডন, 
উঁলাথও ধাল্ণাি সম্প্ণ হান্ত। মূল ব্ব্য হইতেছে এই ঘষে কোন পাঁবলতনকে 


দি 


অপপাবঠ্যভাবে পাঁচালি ককিলে যে গাজাণ বাধ পাঙ্ফা যায় হদক্ষা 


রশ 


পবাবত পদ্ধণ5ত আঁধক বাধ ভাঙ কণ সন্তব। কি9ু একই পরিবওনিকে 
অস খ। ববাঁভন। পবাবভা থে পবিচালং বগ জন্ধব এবং এই বাড পথে 
কের পালিমাণ বাভল। হইতে পাকে । ভনাভাকে বলা ধাধা কোন সিস্টেমের 
কেবলগাএ প্রথার ও অন্তিন অবদথ সৃশাদিখট ববিযা দিলে এ পনবতদি হইতে 
সব।াধক বত পাঁবনাণ কাম পাওয়া যাইতে পাত শাহ সঠিকজিবে বলা সন্ত নহে। 
অবশ), যাঁদ এগ একটি আতীন্ড শত আবেগ কব হয হে পাববতনকালে 
তাপমাণ অপাতিহ গলে, হাহ। হইলেই কেবল পবাবত্য কাধের সবাঁধক ম্রান 
সুনাঁদক্ট হইঘ। থকে এবং ইহা পিস্টেনাটর ক।ধধেয়নভ৬বকের হ্রাসের (০8) 


সমান । 
তশক্ষাীথিগণের পক্ষে 1017 ও 1050 নং সমাকখণ নইটিব ভাৎপয লক্ষ্য কর 
প্রযোজন। অথ।২ /১ মোট বাধ (স্ব তাপসতায়) এবং 209 নীট 


কার্ষ ( স্থির চাপ ও স্থির তাপগাধায )। আবও লক্ষ্য কঝ। পুয়োজন যে পগ্রবঙনের 


১১৮ ভোত রসায়ন 


সকল পর্যাযেই তাপমান্রা ববাবর গ্থিব অপাঁরবতিত রাখিতে হইবে, কাবণ অন্যথায় 
আমাদের ব্যবহৃত সমীকরণটি, অর্থাৎ 1১5 -? ( পবাবত্য ) প্রযোজ্য হইবে না । চাপ 
সম্পাকিত যে একটিমান্র পদ আমরা ব্যবহাব কাঁরযাছি, অর্থাৎ 7?১৬, তাহা হহতে বুঝা 
যায় যে, সিস্টেমের প্রাথথামক ও আন্তম চাপেব মান সমান হইতে হইবে, কিন্তু বৃপান্তর 
কালে প্রযোজন হইলে চাপ পারিবর্তন কবা চাঁলতে পারে, যাঁদ অবশ্য পদ্ধীতটিকে 
সামাগ্রকভাবে পরাবর্তাভাবে পাবচালিত কবা হয । এই বিষয়টি আঁঙ গুধুত্বপূর্ণ এবং 
বিশেষভাবে লক্ষ্য কব প্রয়োজন । 

মুক্ত-শক্তি এবং রাসায়নিক সাম্যাবস্থা (110৩ [0৩7£% 4000 010001041 
1:0911707107) ৪ গগিবস্‌ মুক্তশান্ত 0-এব সাম্যাবস্থা বিচাবে বশেষ গুবুত্ব আছে । 
ইহাব কারণ দুইটি । প্রথমতঃ, স্থিব চাপে ও স্থিব আপমাপ্রাম যে কোন স্বগস্ফৃত 
পদ্ধাততে 0-এব মান হাস পাইযা একটি সবাঁনন্ন প্রান্তক মানে নাঁমযা আতস এবং 
এই অবস্থাহ সিস্টেমের সাম্যাবদ্থা সৃচিত কবে। দিঙায৩৪ সাম্যাবস্থায পৌছিলে ফে বেন 
পবাবত্য পরিবর্তনে 9-এব মান অন্গুষ্প থাকে, অর্থাৎ, 

5১0 0 ( সাম্যাবন্থায হ্থিব চাপে ও তাপমান্রায় । (1027) 

ইহার মূল কাবণ হইল এই যে, পবাব$) পদ্ধীত সা*বস্থা সুঁচক গ£৩পথ 
অনুসবণ কবে (পৃঃ ১৯০) এবং এ প্রকাব পাববতনে 171 2 ০, কাবণ 
উভয়েই এ-এব সমান। তল বাম্পেব সামঠাবস্থায (0116. 42 এই বঠাপান আঁ 
সহজেই বোঝ। যায । যাঁদ 1 মোল ৩বল পবাবপ্যভাবে বাম্পে পাবিণ* হয তবে 
সিস্টেম নি (লীন ভঅপ) তপ শোষণ কবে কু এন 117 বাদি 
পায, সুতবাং .:0 | । 1) 1)1 বাসাযানিব সম্যাবস্থাযত হহ খাটে। 
সুতবা” ্থিব চাপে ও স্ছিৰ তাপমান্রায প'পবওনেব পক্ষে আমবা লিখিতে 
পাঁব-_ 


£,0 0 1 সাম্যাবস্থব ক্ষেত্রে ) (1921) 
70 (-) ধণাওক (স্বওস্থ ৩ পদ্ছা ৩৭ হে) (10) 1.) 
/0. ( ধনাত্মক (অগপ্রাকীতিক পদ্ছাতিব ক্ষেতে (10 22) 


স্থিব চাপে ও তাপমাধাব সান্যাবস্থাব গাঙি ও স্থিত আলোচন।ব পদন্ষে উপবেধ 
নাট সমীকরণ বিশেষ গৃণত্বপূর্ণ। গিবস্‌ অপেক্ষকেব এহ নিক্লগামিও। যান্রক 
সিস্টেমে শ্িতিশাত্তিব (29৮৩00141 87015১) সবানয় হওযাব প্রবণতাব অনুব্প। 
বন্তশীন্তকে এই হিসাবে শব শাতর অপগহশীঘ গোত্র মনে কশ যাইতে 
গবে। অবশ্য এই দুইটি শাঁওণ ঘলগত পার্থক্য আছে যাগ্রক শাকি আবনশ্বর, 
শত গিব্স্‌ ঘুত্ত-শাতব এবকম কোন পক্ষণশীলত। নাই , সেজনয অনেক বিজ্ঞানী 


তাপগ্ঠতি বিজ্ঞানের দিতীয় সূত্র ১৯৯ 


ইহাকে এই যুন্ততে মুস্ত শীস্ত আখ্য৷ দেওয়ার বিরোধী, তাহারা ইহাকে 'িবস্-অপেক্ষক 
বলেন। 
রাসায়নিক সংযোগ-প্রবণতা এবং মুক্ত-শক্তি (00760100] এমন 
2120 170০1216189) £ 10.22 নং সমীকরণ হইতে স্পষ্ট বুঝা যায়, যে-কোন 
রাসাযনিক ''বাক্রিয়ায় বস্‌ যুস্ত-শান্তির পারবর্তনই (১০) 'বাক্রয়াটর পাঁরচালক 
বল, অর্থাৎ 'বাক্ুয়াটি সংঘটিত হইবার প্রবণতা, এবং যে-সকল পদ্ধাতির ক্ষেত্রে /.0-এর 
মান খণাত্মক কেবল সেই পদ্ধীতিগুলিহ স্বওঃস্ফষৃত ভাবে ঘটিতে পারে। 
[১1 105 চা, , 0১৯১ _ 56,690 ক্যালার 
এঠ 'বাক্রয়াটির অর্থ হহল, একক বাযুচাপ ও 25 ৫ তাপমাত্রায় হাইড্রোজেন ও 
আঁঝ্সজেনের সংযোগে এক মাল পারিমাণ জল উৎপন্ন কবা হইলে 'সিস্টেমটিব মুগ্ড 
শান্ত 56,690 ক্যালাব পাঁরমাণ হাস পায়। অন।ভাবে বলা যাইতে পারে, এই 
বাঞুবাঁটিকে যাঁদ পবাবশ্যভাবে পাবিচালি৩ কবা হইত হাহ! হইলে 56 690 ক্যালারি 
পাঁবনাণ নীট কার্য পাওয়া যাহত , সুতরাং ইহা একটি স্বহঃস্মমুশ বাঞ্রিযা এবং প্রমাণ 
অবস্থান হাইড্রোজেন ও আঁঝ্সমজনেব বাসাযানক সংযোগ-প্রবণতাব মান হইল 56,690 
ক)ালাবি। সুতবাঞ্ স্থির চাপে ও স্িব গপমাতায় - 
২যোগ-প্রবণত। 04. শীটব খর (10 24) 
দনয়ালাখও৩ সমীকরণ প্হাটর ক্ষেত্রে উপবোত্ত ধারণা: বি ব্যবহারিক প্রযোগ- 
পঞ্থাও দেখানো হশ্য়াছে এই সদীকলণ দুইটিনে হাইড্রোজেন পারক্লাইডেব দুই? 
!বাভল্ন [বযেজন-পদ্ধীত এবং উহাদের গিবস্‌ মু$শন্ত পব্বিতনেক আত্বক মান 
প্রদত্ত হহয়াছে। 
(ক) 11305 7.0 30. , হে 2৯090 ক্যালাৰ 
(খ) 13,0)১ 11. 69১. 0. 31,470 কঠালাবি 
ইহ] হহতে স্পষ্ট বুঝ। যাইতেছে, হাইড্রোজেন পাবস্সাহড কেন হাইড্রোজেন ও আক্সজেনেব 
পরিবতে জল ও আক্সছেনে িয়োিত হইয়া থাবে । 
কেন পদ্ছাতির ০-এর মান খণাত্মক হং৮৮ই যে উহা স্বওম্ষৃতভাবে সংঘটিত 
হহবে তাহা নহে, শ্হা 'বাক্রিয়াটি ঘাটবাব সন্তাব্যঙা প্রকাশ কবে মাত্র, যদি অব») 
1বাওল্ন পাঁরপাঁশ্বক অবস্থা ।বরিয়ান অনুকূল হ্য। উহদাহবণস্ববুপ উল্লেখ করা 
যাইতে পারে, হাইড্রোজেন ও আীক্সজেনেব মিশ্রণ দীর্ঘদিন ধরিয়া রাখিয়া দিলেও 
উহা কোনবৃপ লক্ষণীয পাঁবব্ত ন ঘটে না, কত্ত কোন অনুঘটক, যথা প্লাটিন।ইত ও 
আঠাস্বেস্টস প্রবেশ কবাইৰা মার উহ্থাবা এই দ্ুতগাঁহতে পরস্পর বারিষা কহে ৬ 
[বস্ফোবণ ঘটে। কিপতু এই বাকষাটিব ক্ষেত্রে -০-এব মানের খাদ হাস শ মত, 


২০০ ভোত রসায়ন 


অর্থাৎ 'বাক্রিয়াটি সংঘটিত হইবার আাপগতীয় সন্তাব্যতা ধাঁদ না থাঁকিত, তাহা হলে 
কোন অনুঘটকের উপস্থিতিতেই কোন প্রকারেই উহাদের বিক্রিয়া ঘটানো সম্ভব হইত 
না। ধরা যাক. আমরা নিশ্নলাখত বিক্িয়াটর সাহায্যে আমোনিয়াম নাইভ্রাইট উৎপন্ন 
করিতে চাই $ 
টি, 27,09 টখ০২ 

কোন্‌ অনুঘটক এই বিবিয়াটিকে ত্বরান্বিত কারে পারে এবং এই বিবিষাট 
বাস্তবক্ষেত্রে রূপাঁয়ত করা সন্তব ?িনা তাহা নিধারণের জন/ পরীক্ষা-নিরীক্ষা করা 
সম্পূর্ণ অনাবশ্যক ও অর্থহীন, প্রথমেই বিভিন্ন জ্ঞাত ভাপীয় তথযাঁদর 1ভান্ততে 
/0-এর মান গণনা কাঁরয়।৷ লক্ষ্য করা প্রমোদেন উহা ধনাঝক না খণাত্মক ॥ প্রর্বত 
পক্ষে এই বিক্রিয়াটির ক্ষেত্রে "2 ধনাত্মক এবং উহার মাল ধথেষ্ট আধক , সংবাং 
খুব সহজেই পূরাভাস করা যাতে পারে যে, ঝবসায়ক ভিভিতে এই বিক্রিয়াটর সফল 
হইবার সম্ভাবনা খুবই স্রপ্প। রাঙদায়ানিক বাকুয়ার মু্শডি শির্ণয়ের শন্বাতি চতশ 
ও অফ্টাদশ অধ্যায়ে ছষ্ডব। | 

বিক্রিষা-হাপ ও সংযোগ-প্রবণতা £ ি্িযাতাপ যে সযোগ-প্রণতাব 
পারমাপক নহে তাহা 10) -ু সমীকরণ হইতে সািক ভাবে পুধা যা এই সখি 2৭ 
ও ০-এর সংজ্ঞা (07 10) 19) হহাঁ তং সহ্তেহ দখান যায যে, স্থির ও 7 তং 

সংযোগ প্রবণতা 701 নী কার্য 3 শা 5 5510025) 

অর্থাৎ, .১৪ যাঁদ ধনাত্মক হয় তাহা হইল অমবা বিব্িয-তাপ 009) অপেচ্ছা 
বেশী নীট কাধ্য পাইব ; অবশা জ্বলা পবিশজ্খলা রূপান্তবই এই আহরিও শির 
উতৎ্স। ৫, যাঁদ ধণাজ়ক হয় ওবে লীট কাধ 0) অপেক্ষ। কম হইবে কারণ 
কিছু শান্ত বিশৃঙ্খলা » শৃঙ্খলা শৃপান্তবে পাঁববাতিত হইবে | লক্ষ্য কণ। পয়োডান লে, 
()% ধাণাজক হইলেও (অর্থাৎ, ভাপশোষক নাইয়া হইলেও) নীট কাধ ধন। 
হইতে পারে, যাঁদ 7 2 ফথেষ্ট নাক হয় উভা। হইতে পানি্কার বঝা বাধ যে, 
বিক্রিয়া-তাপ সাফাগ প্রবণতার গাঁদলাপক হইতে পাতে না, এবং বাথেলো ও 
টপ্সেন্ এই ব/গাবে ভল অনুমান কারিধাঞছিলন। (পৃঃ ১৮১) 17৭ 
সাধাবণত৩ঃ 62 এব তুলনায় খুব ছোট হয় ও সেত] আনেক ছেলেই 001-কে 
সংযোগ-প্রবণভার পাঁণমাঞ্গক বলিয়া মনে হয় এবং হহাই বার্খেলো ও টমসেন্ে ভুল 
অনুমানের জনক । 

তাপমাত্রার নভিত সপণাধিক কার্মের পরিবর্তন গিন স-হেল্ম্হে ল্‌ৎজ 
সমাকরণ (৬1712107100 ৮10%17170117 ৬017 51101, 7] ৩7011511001, (01127 
11617711011 15৭802010) ৪ কারো চক্র হইতে প্রাপ্ত দ্বিতীয় সূ সমীকরণটি কোন 


তাপগাত বিজ্ঞানের দিতীয সূত্র ২০৯ 


ধনাঁদষ্ট পাঁরগাণ তাপ হইতে সবাঁধক কত পারিমাণ কার্ষ পাওয়। যাইতে পারে তাহা 
প্রকাশ করে এবং প্রথম সূত্রটি এই তাপের সাঁহত আভ্যন্তরীণ শান্তর সম্পর্ক প্রকাশ করে। 
সুতরাং এই দুইটি সমীকরণ হইতে শোফষি৩ তাপ (৫) অপনয়ন কর্িলে আভ্যন্তরীণ শা্তি 
ও সব।ধক কাধের পারস্।রিক সম্পর্ক পাওয়া যাইতে পাবে, এবং এই সম্পর্কত গিবস্- 
হেল্মহোল্ত্ভ সমীকরণ (01771 1001411777) নামে খ্যাত। 077] সদীকরণ তিন 
রকমে প্রনাশ করা যান 2 0) ৩1 ঢা শট অর্থ ধুদী (৮1৯০৯1০40) | 0 (71) £ 
1 01771) এব (771) 0০-1 211)) | 

( ক্রাসিকাল ভাকার 10 11 সঙ্গীকরণ € কানো চকু হহঠে 
| 1) 

| 


(শা?) এব গান আল্প হইলে প্রাপ্ত কাধের মানও অল্প হইবে। এই দুহীনকে 


ভি 
আমবা পাই 2:1004 


? € _ টা নর 
পদাতস রশ (170111-81001১) 51৭ প্রকাশ কাঁলিল জোখ। যাইতে পালে £ 


0] €16 
রর 7107 
(1 1 12 ঠা ৮৪ 
& ঢ সি 01] 
্ ২. + সািনিতিতি কানা টি 
শেথুছ চিত তা ।শুবপগ0111011/ 110 0রক এহ শান সসাহলি এ চেল] সি ০ 
ডি, মা চে ৪ (11) 90) 
এ ০৮ (71 


খপ 
212. দহ চলরাশিব অপেছ্ষুন্দ (11707৬10011 91 1৮০ ৮.11111105) বালব 


নে ০ রঃ হি € রর যি রর ্ 
এর হি ভিহলুলেতে হাথ ৮2 অল্শনা ৮ বি টকশি অশ্ব্বালি ত (1111৬10710141 


01) কাঁপে হইবে। স্থি জানে বলে গাঞ। খায় হেতু 08 
1 11 ১) 
4177 । মি 
(1) 1 (১, |] শি 10 
91 ডা 


2 নবণ 102৭ এব 10 2 গত হজ হহোলহত সশীন লণেৰ কু।1সন্ু)।ল 
1,711) [লা () 1570 গো সখ। এই এ 16 হই কো বাব] বাল ৫ 
€এশেহা ৩1৭৮ ১) ৩ সাধক বয় 1৮ ॥ আপ ত০42 সুতা তন । 
1118থ। 12 (0১৫1 ৬ সব বৰ ॥ ॥ € |] 1 ১1 ৮ শি 

(11) ৮৯] 01711) ( শিব স-হেল্ম্হোৌপংহজ সশমীকবণ )2 ভাসরা ভান, 


11) 4 সি (1 সমাকলণ। [ 5৩7২ 10) ১0৭ ৌহবা ৮ ১১ ৯ 


খ 
(ড ১ এ 7 ($৪। টা (10 +১) 


07 
এবং (২) 4 ॥ 0 বা, রর এ. (1029) 


ক 
সি 
] 


২০২ ভোত রসায়ন 


(87) ০-৮০া] ( গিব্‌স্-হেল্মহোলগুজ সমীকরণ ) £ 
অনুরূপভাবে স্ছির চাপ অবস্থার ক্ষেত্রে 1/,,০ এর পরিবর্তে -/07+৮2১% (10-19 
নং সমীকরণ) লিখলে আমরা পাই £ 





(4 /০- ৮ শা | 15 ঢা ্ .... (10.30) 
(5) 0 - নু এ || ...(10.31) 


উপরের পাঁচটি সমীকরণকে -অবশ্য ইহারা মূলতঃ একই-_ গিবৃস্-হেল.মুহোলতজ 
সমীকরণ বলা হয়। ইহাদের প্রাতিপাদ্য হইল এই যে, বিবিয়া-ঙাপ ও সনাধিক 
কার্ষের মান সাধারণতঃ সমান হয় না; ইহাদের অন্তরফল সবাধক কার্ষের তাপমান্রা 
গুণাঙ্কের উপর নির্ভরশীল । রসায়নশান্ত্রে 1030 সমীকরণ অর্থাৎ ..0-1 0৫া-ই 
সবাপেক্ষা গুরুত্বপূর্ণ । 

গিব্স্-হেল্মহোল্ত্জ সমীকরণাট তাপগাঁত বিজ্ঞানে একটি আঁঙ গররত্বপূর্ণ 
সমীকরণ, কাবণ ইহাতে তাপগতি বিজ্ঞানেব দুই?) সুন্রেই সুষ্ঠু সমন্বয় কঝু হহয়াছে 
এবং যে-কোন তাপগতীয় সম্পর্ক এই সমীকরণটি অথব৷ ইহার অন্য কোন "ভিন্ন রূপ 
হইতে সহজেই প্রাভপন্ন করা যাতে পারে। নিয়ে (পৃঃ ২০৪ ) এই সম্পর্কে একটি 
উদাহরণ আলোচনা করা হইল ( ক্লাপেবন সনীকবণ )। 

আম্মতনল ও তাপমাত্রার সহিত হেল্ম্হোল্ত্জ মুক্ত শক্তির 
পরিবতন £ মুন্ত-শাণুর সংজ্ঞাকে অন্তবকলন করিলে অনাধাসে 40 কিম্বা 4৯- 
এর মান পাওয়া যায়। &-এর ক্ষেত্রে ৮ এবং 2-কে, এবং ০-এর ক্ষেত্রে ১ এবং 
ন-কে স্বাধীন চলরাশি হিসাবে গণ্য কাঁরতে হইবে। 


সংজ্ঞ। অনুসারে 2 4 0510৮ 71774১75417 
প্রথম সূত্র অনুসারে, 0 9/7-29৬৮214/%44-174৬ 148 547: 
সমাবপ্য পাঁববত্তনের ক্ষেত্রে 4 74৩ 

সুতরাং, 4৯ 47 -7৬ ,....:০০019.3”) 


ইহাই হেল্মৃহোলৎজ মৃগশান্ত (/১)-এর অন্তরকিত বৃপ। এষ্টব্য যে, এঠ ক্ষেখে গা 
এবং ৬ স্বাধীন চলরাশি। 
(৫) ভাপমাত্রা পরিবর্তনে 4 
চ্থির আয়তনে 4৬ 0; দতপাং ৪ এ 


হার 04] ৭, 519১4. 
অর্থাৎ | ৪ রা 3; - | রা রা 53 ০, (10.33) 


তপগতি বিজ্ঞানের "দ্বিতীয় সূ ২০৩ 


লক্ষণীয় যে, এনটণপর মান সব সময়ে ধনাত্মক হয়, সুতরাং তাপমান্রা বৃদ্ধির সাহত 
কাধধেয় 4-এর মান হ্রাস পায় । 
(8) আয্মতন পরিবর্তনে & £ 
10.33 নং সমীকরণে এ]: -0 বসাইলে আমরা পাই-_ 


0/ 0 /১/ 
ক) দত উলকি 9৬ 11" কি 2 ঠা (19.34) 


তাপমাত্রী ও চাপের সহিত গ্িবস-মুক্তশক্তির পরিবর্তনের হার ঃ 
যেহেতু সংজ্ঞ। অনুযায়ী 03 1 ও এবং [1 7৬ এবং যেহেতু ইহারা সম্পূর্ণ অস্তর- 
কলন যোগ্য, অহএব আমরা এই দুইগি সমীকরণকে অপ্তরক্লন করিয়া পাই 


204] 0৩ খ্এ] রঃ ,.. () 
এবং, 17. 21, 11794৬ 7 ৬৫১ চু ১৪:2108) 
]7 অপনয়ন কাঁরিষা আমবা। পাই 

/00111150৬7145 রা ৮৪১১, (০) 


এমন প্রথন সূ্ানুযাপী 01, 74৬ শোথি৩ তাপ (প৪ ১৪০ সমীঃ ও ২) এবং দ্বিতীয় 

সূন্তানুষায়ী [4১ পরাবতভাবে শোধি5 তাপ । যেহেতু অন্তরকলন পবাব৬)গসথা 

[নির্দেশ কবে, সেহেতু আমরা এ ৯৫৮-বে 74৬-এব সহিত সমীকৃঙ কবিতে পাবি 

এবং এইভাবে (6) সমীকরণের (থা. 74৮) ও 795-কে অপনয়ন কবিয়। দি.৩ পাঁব। 
৮৪পব আমঞ। গবস্‌ মুগ্তশন্তির অন্তর্রকলিত বপ পাহ - 

9৫) ১৫] *2/1 | (10) 35) 

এই স্থলে ] ও ?" হইল স্বানর্ভর চলরাশ, ইহা একটি অগ্যন্ত দরকারী 

সমীকরণ । 
() তাপমাত্রা প্রবর্তন _স্পষ্টতঃই, যাঁদ 7 ধূবক হয় (০. ৫৮-৮০), ৩বে 


90 ৪ 
(1 ২ - 8 / -- তি, এ, 58 10.39 
) [27] ) (527 ), (1036) 


ইহা হইতে তাপমান্রার সাঁহত মু্শার পাঁরবরতন ৬. খমান হয় । 

লক্ষ্য করবার বিষয় হইল যে, যেহেতু যে কোন [সস্টেমে ১ (এব্টুপি ) সবদা। 
ধনাআ্বক, সেহেতু 1035 (4) শং সমীকবণট পৃটবুপে প্রমাণ করে যে, যে কোন 
শবশুদ্ধ' পদার্থের মুস্ত-শান্ত 0 ত।পশা্া বৃদ্ধির সাত সব সমসেহ কিয়া যায়। 
ইহা হইডে প্রত হয় যে, আণাঁথক [ভীত্ততে যে কোন সিস্টেম তাপমান্রা বৃ্ধর 
সঙ্গে সঙ্গে ক্রমশই বেশী এলোমেজে। বা অব্যবাচ্থিত হইয়া পড়ে । 10.35 ৫) নং 
সমীকরণেব অর্থ হংল, 'স্থিব চাপে যে কোন পাবিবনের ক্ষেত্রে ঘেরা যাক, কোন 


২০৪ ভোঁও রসায়ন 


রাসায়নিক 'বাক্রয়া ) তাপমাগ্রার সহিত + 0-এর পরিবঙনের হার এ বিক্রিয়ার এন্টি 
পারবর্তনের ঝণাত্বক হইবে। 
(4) চাঁপ পরিবতন _ 1010 নং সমীকরণে এ] 0 বসাইলে আমর পাই, 


06 10. 0 
( ০১ ৬; (/ ০ সি." |1).37 
0 61১ ই (৪) | ১ রঃ € ) 


ইহা হইতে চাপে সাহত মুগ শাহর পারবঙওন প্রত্য়মান হয। 
ক্লাপেরন সমীকরণ £ তাপমাত্রার সহিত সাম্য-ঢাপের পরিবর্তন ? 
পরস্পব-সাম্যাবস্থায় স্থিত যে কোন দুইটি দশাব কষে তাপমান্রার সাহত সাম্যচাপের 
পবিণঠন ক্লাপেরন সমীঞ্ৰণ দ্বাধা পাওয়া যার । ( ধথা £ ওল, বাষ্প, কঠিন ওল, 
কাঁঠন -বাম্প, বহবৃপ (1) বুবৃপ (11), হআদ । | ছাএরা যাহাতে তাগগাড বিজ্ঞানের 
বাঁভন্ন প্রদাণপদ্ধতি সম্থক্কে জ্ঞানলা৬ করিতে পাপে, সেহদেন) আমন ক্লাপেবন সমীষরণ 
কষেকটি বিভিন্ন পদ্বিততে প্রাতপাদন কবিব। যাদও আমবা ৩ধল বাম্প সিস্টিম 
আলে না করিব কত্ত এই একত প্রমাণ প্রযোত্ণীয় পারবতি কারিয়। অন্যানাযে কোও 
দি-দশাঘাটিত সামাবস্থাতে প্রযোণ বণ মায। 
|. গিবস্‌ মুক্ত শন্তি (0) এর সাহায্য প্রতিপাদন ? স্থির এাপমনায 
ও ছিল চাপে যে কোন প্াম্যাবস্থাব লক সমাবরণ হইল ( সমীকরণ 
10১1]. 
00 
[কন 0 02 0,, 50২01 ০. (10) 3১) 
ইহার অর্থ হইল এই যে যখনই দুইটি দশ যথা হল, লাম্প) নিঠিষ্ট চাক, এ 
তাপমাত্রায় সাম্যাবস্থায থা, তখন 
তাহাদেক প্রা গ্রাম না প্রা মোলে 
মুত্ত-শ্তব মান পরনস্পব জমান । 
সুতবা” বাদ কোন ঝল্প ওখল 
1 তাগনাথা ও 7 চাপে সান্গ্যাবস্থা। 
থাবে, তাহা হইলে উপরের সমমাক বুথ 
অনস।ণ, 
0, 01 (10 3০) 
যেচ্থালে, 0 হহঠল বাস্পেব 
তাগমাগ্রায প্রা ভাসে মন্তশকি 


৮ 14 

ছি | চি:21 
*. যা রা রামরার 
চিনি ১৯০১০ এ এ নি, ৮ কীচ০৯--০ ও ৮১০ শানে রী 


৬/২৩৭২ 1 


9 শশী পপ 





এবং ০4 ওরলের প্রা গ্রামে সুতশতি। পরা যাক, বসস্টেনাঁটব অপমান বাড়াইয়। 


তাপগতি বিজ্ঞানের "দ্বিতীয় সূন্ন ২০৫ 


শু' 1৫7 করা হইল এবং তাহার ফলে চাপ বাড়িয়া 7১14৮ হইল (18. 48)। 
এই নৃতন সাম্যাবস্থায় 1026 সমীকরণ অনুসারে পাওয়া যাইবে, 
0711 405 01120) 
+:205 ৫07 ... 0040) 
আমরা প্বে প্রমাণ করিয়াছি, 40 ১৫! ৫৮ ,০. (10.35) 
যাঁদ বাম্পকে 2 সৃচকদ্বারা ও তরলকে | সূচক দ্বার! প্রকাশ করা হয়, ভাহা হইলে 
উপরোন্ত সমীকরণ প্রতি গ্রামে প্রয়োগ কারলে আমরা পাইল 
93807772415 7814৫] 1 7741৯ (077 নপ্রাত গ্রামেব আয়তন) ,.. (1041) 
91 ১১ ১1 / 


অথবা এ দি 7/, 7) এ 


উর... 
যেহেতু, পরাবঙ্য বাম্পায়নে /১3 নু" (৫ অর্থাৎ প্রা গ্রামে লীনতাপ), সেছেততু 


আনবা পাই, 
1১ / ” 
এ শা১7)) (104-) 
যাঁদ ভাহন দিকে উপবে ও শীঁচে %( আগাঁবক ওজন) দিষা গুণ করা যাধ ৩বে 
সামনা গা ০ 
৫1১ ৪৪1 / রি ৮4]) 1 
7 তি 0 -5  আ 1 


রি প্লাপেবন সনকরণ। লক্ষণ যে । প্রীত প্রান লীন অপ, ৮ মোলাব লীন- 
ত।প, ৮ প্রা গ্রামের আয়তন ১৮ মোলাব আষতন। 
যেহেতু এই স্দীব ব্ণট ফে কোন দি-দশাঘা ৩ সানঃবস্থাঘ খাটে এবং হছে 


ভাপা হা বখানে শোও অপকে প্াবণত 1 লগা হয় পুতবাং খা যত, 


চোপেবন সমীর বদ £ ০ & (10 47) 
৫] 101. 171) 

এই সমীঞ্ষগপাঁত যেকোন দশা পারবভনকালে অপমাতার সহিত সাঘ)চাপের 

পাঁরবশ৬নের হার প্রকাশ ক এবং এই কারণে ইহ। এ ধলমাত্র বাম্পীভবন্র তেই 

নহে, পণন্তু যে-কোন অবস্থাথাটত পাবিবতনি। থা কঠিন হইতে তলে নুগাওব বা 

একাঁট বহৃবূপের অপর বহুবপে বৃপান্তরেব ক্ষেত্রেও প্রযোগ করা যাইতে পাবে ও 

/) হইল এন মোল (ঁথস্বা এক গ্রাম) পদাথের বৃপাপ্তরকালী। শোষিত তাপ 

এবং 7১৩ 7 হইল যথাপ্রমে ঘিতীয় ও প্রথম দশার মোলার | কিম্বা আপে।ক্ক ) 
আয়তন। 


২০৬ ভোত রসায়ন 


(2) হেল্মহোল্তজ মুক্ত-শক্তি &)-এর সাহায্যে প্রতিপাদন £ 
/৬-এর সংজ্ঞাবোধক সমীকরণকে ৫৯-17--75) অন্তরকলন করিয়া সহজেই পাওয়া 
যায় (পৃঃ ২০১ দ্রষ্টব্য )-_ 


94১ ৪ করণ নং 
০৯) -- ৭ রর ৫ সমীকরণ নং 10.33 


এক মোল তরলকে পরাবর্ত/ভাবে বাম্পে পারবর্তন করিলে, কৃত কার্ষের সর্বাধিক 
মান, 

755 57(72-71) (সমীকরণ নং 10.2) ; 7 - এক মোল বাম্পের 
আয়তন এবং 7৮ 5 এক মোল তরলের আয়তন । কিল্তু আমরা জানি, ৮) ৫ _ 
_/.4৯ (601৮ 10-17)। 

সুতরাং, -_ /১£১7 (৮27175) 


6 /,4 97১ 
টুল 71), 7 
( নর ঠ (9) ৮ নু 


(/) (9/১4191)৬-এর এই মান 10 33 নং সমীকরণে বসাইলে, এবং (%) মনে 
রাখলে যে তরল ₹২ বাম্প-এর ক্ষেত্রে ৮ কোনমতেই ৬-এর 'ির্ভরক ক্রহে, এবং 
(8) 97170. মোলার লীন তাপ), আমরা পাই - 





৫১. ১১ হিরা রত 
না7,%1 10727) 
ইহাই ক্লাপেরন সমীকরণ । 


(5) শিব জ্-হেল্মহো'ল্থজ সমীকরণ-এর সাহায্যে প্রতিপাদন__ 
০-_[ন সমীকরণের ঞ-০ি0। হইল (সমীকরণ নং 1028) ৪ 


0/১4৯ 
/৯- ৪ 


এই সমীকরণ আমরা তরল -» বাম্প সাম্যাবস্থার উপর প্রয়োগ করিব। আমরা 
জানি ৪ /১/- সর্বাধক কার্য, 9৮৪০৮775777) [এক মোল তরলের বাম্পী- 
ভবনের ক্ষেত্রে] এবং প্রথম সূত্র অনুসারে £ ৮৫-7৮-17৮7 0155 মোলার লান 
তাপ) এবং যেহেতু তরল: বাম্পের ক্ষেত্রে ১ কোন ক্রমেই ৬-এর অপেক্ষক নয় অর্থাৎ 
91১(72--71)] 1১ (72711): 


-৮70,7৮)-7 গা (7৮9 


০7, 
এ ৯ 70,-7)- (ক্লাপেরন সমীকরণ ) 


তাপগাঁত বিজ্ঞানের "দ্বিতীয় সূ ২০৭ 


(4) কার্নো চক্রের সাহায্যে প্রতিপাদন--আমর৷ তরল “, গ্যাস 
[স্টেম লইয়া একটী কানে চক্র (দুইটি সমতাপীয় ও দুইটী রুদ্ধতাপীয় ) 
কল্পনা করিতে পার, যাহার উপরের 
অপমান শা ও নীচের তাপমান। 
1--৫]'। যাঁদ এক মোল তরলকে 





(৪ 
1" তাপমান্রায় বাম্পীভূত কর হয়, 5 নুগঞ্লা | 
& ৫8 
তবে সেই কানে? চক্র 18. 49-এর &) 1 
(4 1 
মতন দেখাইবে। 7- বাম্পের £ ৃ 
. 
মোলার আয়তন ও 17 - তরলের ॥ 
মোলার আয়তন । ”"সমচাপীয়তে | 
এক মোল তরল 1-তাপমান্লায় তাহার ৬1 ৬০৮১5 ৬2 
সম্পন্ত চাপ ৮.তে বাম্পীভূত কর! 18 49- তবল বাষ্প সামাচাপ পারিবর্তন 
হইল । এই পদ্ধতিতে বাম্পের মোলার সিনিরিজরিরাাতিডিও 


লীন তাপ 1” শোষিত হইবে। তারপর বুদ্ধতাপে আয়তন বৃদ্ধি করিয়া ইহার তাপমাত্রা 
[--4]া-তে কমাইয়া আনা হইল । 
এই তাপমাত্রায় ইহাকে ইহার সম্পৃন্ত চাপে (7 47৯ তরলে রূপান্তারত করা 
হইল । 
তারপর বুদ্ধতাপে সংনমন (00777৩55107) কাঁরয়৷ [সিস্টেমটিকে প্বঙন অবস্থায় 
আনা হইল । উহাতে চক্র সম্পূর্ণ হইল এবং এই ক্ষেত্রে আমরা পাই-_ 
পারলন্ধ কাজ, ॥ 480) সামাস্তারকের ক্ষেত্রফল 
র১ (72777) 
উচ্চ তাপ মানায় শোষিত তাপ - 1, 


তা ৮4টি (757) 
কার্যকারিতা -₹ ্ 


দ্বিতীয় সূত্র অনুসারে (৩01, 10 3) কাধ্যকারিওা _ রন 


এ. 99757 5) 
ঘ। ]. 
রাঃ 7, 


অর্থাৎ, রা -77/-770: ইহাই ক্লাপেরন সমীকরণ । 
রষুব্য 8 ইহা বিশেষভাবে লক্ষ্য করিবার বিষয় যে, উপরের চারটি প্রতিপাদন 
পদ্ধতি মূলতঃ একই, কারণ সকলেই দ্বিতীয় সূত্লের উপর সমান নির্ভরশীল । 


৯০৮ ভোঁত রসায়ন 


'রাসায়নিকদের পক্ষে প্রথম প্রমাণটী বিশেষভাবে আকর্ষণীয়, কারণ ইহাতে 0 ব্যবহত 
হইয়াছে এবং ০-নির্ভরক তাপগাতি রসায়নে অত্যন্ত গুুত্বপূর্ণ। চতুর্থ প্রমাণগী খুবই 
বৌশষ্ট্পূর্ণ কারণ ইহা তাপগ্াতাবজ্ঞানের মূল ভাত্তির উপর সরাসরি প্রতিষ্ত। কিন্তু 
সব কয়াট প্রমাণের যথার্থতাই সমান । 


চাপের সহিত হিমাংক, ম্ফুটনাংক ও রূপান্তরী তাপমাত্রার পরিবর্তন 
(61100 01 ৮, 10513 7 1040140510010 01010014006 10] 1১10৩৯009) 
তাপমাত্রার সাহও সাম্/-চাপের পরিবর্তনসূচক 10.43ঃনং সমীকরণটি চাপের সাঁহত 
যে-কোন বুপান্তরী এাপনা্রার (গলনাংক, স্ফুটনাংক ইত্যাদি ) পরিবওনের ক্ষেত্রেও 
প্রয়োগ কর৷ যাইতে পারে, কারণ শেষোগ্ড পারধর্তনটির মান প্রকৃতপক্ষে 10.43 নং 
মীবরণটির বাম পাশ্থের অন্যোন্যক (7017)75451) মাএ। উদাহরণপ্ববৃপ চাপ 
পুয়োগে বরফে গলনাংক পাঁরব$ন 'নিষ্ে গণন! করা হইল । 


নপব ঘনত্ব, 0 0910৯ গাম লি সি 7 | (18091016027 মোল 


(7১৯ টাম।ঙ্গ সি ]. (13 0995) 16) ৮1, মোন 
118 ৩০ 4154 হল মালা 


লেগ খনত্ব, 1) € 
গলনৈর লশন তাপ ২0 কা।সাৰ শাম 


। [1(1) ] 1 ছু 
( নু।লেবল সমশীবন্ণ ) 
(1১ ণ ল। (মাবণ্ণি 


| ১, |) এবং] এ ৬1 একক উপ দ* আানশন বসইছে আমল পাঠ 


4৫] 27$.187110197751.11152175111 1197 
1 175 ৭0) 1154 ভিতর সি) 


ৃ 27য 00৯86 101,২7৭ 
41 | | যেহেতু 1 বাকচপ 19017 2 11 2] 


411 80 1184 
008)1২7 155৭ শাবসপ 
গুত্রাং ববফের স্বাভাবক গলনাংক 00 01 প্রাতি একক বাসমগ বান্বর ওন্য 
() 0732 € গারমাণ হাস পায়। লক্ষন বে, ৯1) 11 ববহ লে হাতত ও 
নহভ হয়। 
1শক্ষার্থীগণের পক্ষে িশেষভাবে হক) নর প্রহোছন যে, বব ও চা পপ।সুরের 
কা ণশেত চাপ শুদ্ধ করিলে পরষের 


ুঃ € 


দেক৫ (757 0 )এর মান ফালাক এবং তু 

গলনাংক হ্রাস পাক; রাঙ্বব' সালফার মনো ্রানক সালিফাবে পপাস্তগের ক্ষেত্রে 
ইহাব বিপরীত ফলাফল খটে। জল শবাগ্দ পাব্রবতনের ক্ষেতে 1৮777 )-এর 
গান ধনাজুক এবং এই কারণেহ চাপ বৃদ্ধ লারাদন জলের স্ম্টনাংক বুদ্ধি পাইয়া 
থাঁকে। উপরন্তু, জলের বাম্পীভবন কালে আয়ন পাঁরব্নের মান বরফের 
দবগলনকালের অখুবুপ মান অপেক্ষ। বহুণুণ বেশী এবং খই কারণেই লক্ষ) করা যায় 


তপগাতি বিজ্ঞানের 'দিতীয় সূত্র ২০৯ 


বাহ্যক চাপ বৃদ্ধি করিয়। দুই বায়ুচাপ করা হইলে বরফের গলনাংক এক ডিগ্রীর এক 
শতাংশেরও কম পাঁরমাণ হাস পায়, অথচ চাপের অনুনৃপ পাঁরবতনের ক্ষেত্রে জলের 
স্ফুটনাংক প্রায় 20" বৃদ্ধি পাইয়া থাকে । 


ক্লসিয়াস- ক্লাপেরন সমীকরণ (001905105-0197091017757091191 ) £ 
তরলের বাম্পীভবনের ক্ষেত্রে ক্লাপেরর সমীকরণাটিকে অপেক্ষাকৃত সরল আকারে 
প্রকাং। করা যাইতে পারে। যেহেতু বাম্পের তুলনায় তরলের নিজস্ব আয়তন 
[নিতান্তই স্বপ্প অতএব ৮*র তুলনায় /-কে অগ্রাহ্য করিয়া 10.21 নং সমীকরণাঁটকে 
নন্ননীলীথ৩ আকারে লেখা যাহতে পারে £ 


8 1. 
2) 7 


এখন, ৮, মোলার গ্যাসীয় আয়তন বাঁলয়। আদর্শ গ্যাস সমীকরণটি (77৮ - তা) 

হততে আমরা পাঠ, 7৮১ হি চাচার এই মান উল্লিখিত সমীকরণে বসাইয়। 
লেখা যাইতে পাবে £ 

1] 41, 1 

1, 47 হা 

র 11/71]১ বা. 


অর্থাৎ, এ ৯ ]ংশাং (10.45) 


এস সমমীকরণটি ব্রসিয়াস-ক্লাপেরন সমীকরণ নামে পারচিত। 

(0০8 €14514১-এর প্রকৃও উচ্চারণ ক্লাউসিয়ুস, কিন্তু হংরাজী ভাষাভাষীর! 
সাধারণতঃ ক্লাসরাস বলেন 1) 

এই সমীকরণাঁট ?নতাত্তই মাটামুটিভাবে প্রযোজ্য হইয়া থাকে, কারণ ইহার 
প্রাতপাদনকালে এমন দুইীট বিষয়ের সহায়তা লওয়া৷ হইয়াছে যাহা পুরাপুরি সঠিক 
নহে ; প্রথমতঃ 1%-কে অগ্রাহ্য করা হইয়াছে, এবং দ্বিতীয়তঃ, আদর্শ গ্যাস সমীক রণাট 
বাবহার করা হইয়াছে । সআধারণ৩? প্রথম বিষয়াটি অপেক্ষ। দি তীর বিষযাঁট ফলাফলকে 
আঁধক তর প্রভাবান্বও ববে। 

বাস্পীভবনের লীন ভাপ, 1, ভাপমাতা নিরপেক্ষ ধরিয়া ললে উল্লিখিত 10.45 
নং সমীকরণটিকে নিয়ালীখতর্পে সমাকলিত করা যাইতে পারে ঃ 

4171» 1477 


5 27 
অথাৎ, )/ ৫17) [955 ্‌ নত 


২১০ ভোত রসায়ন 





]. 
ং দি ৰ ক টে টি 10.24) 
অর্থাৎ 47 1 শা 7 ধুব € 
অর্থাৎ, যেকোন তরলের বাম্প-চাপের লগারিদম্ মানের সাঁহত চরম তাপমান্রার 
8১৩০ রি ০00 -108 
৯০০ রিল 
৬৬ 
| ২ ২ 
এ 561 ৮ ২ 
রি | ২ চি | - 
১ এ ্ 
নি ্ 11 ক) তাপমান্নার সহিত 
রা তবাপণ ঝাৎপ চাপের পাণবি৩নি 
রঃ এ ( লগাদ্দ নিক স্কেল) 
| 01430 0০71 ৯৯ ৯ ্ টি 06145 
২ 
রা ্ ২ 
০) ঘ ফা 
2 ৭ পন 09038 


অন্যে ন্কের সম্পর্কেত্র রেখাচতত আঁকলে একটি সবলবেখা পাওয়া যাঠবে, যাহার 
ঢালের (9197৩) মান হইবে 2 -1111512.3031হ। 


50 নং চিত্রে কয়েকটি সাধারণ তরল পদার্থের ক্ষেত্রে 1০£ 17-এর মান দা -এর 


অপেক্ষিকে বিন্দূপাত কর। হইয়াছে। লক্ষ্য করা যাইতেছে, পরীক্ষামূলক তথ্যাদির 
[ভিভিতে প্রাপ্ত বিন্দুসমৃহের সংযোগরেখাটি . মোটামুটিভাবে সরলরোখিক 
প্রকুতাবাশিষ্ট । 

[। ও শত সীমার মধ্যে সমাকলিত কাঁবলে নিম়ালিখি5 সর্মীকরণটি পাওয়া 
যায় ৪ 


রি 1 ] 
105 7:70 3 হঞএ(৭, নু) (10 37) 


৬১ 


যে-কান দুইটি তাপমান্রায় কোন তরলের বাম্প-চাপের মান জ্ঞানলে উল্লখিত 
সমীকরণটির সাহায্যে তরলটির বস্পীভবনের লীন তাপ গণনা করা যাইতে পারে, 
অথবা বিপরীতভাবে, কোন একটি 'নাঁদষ্ট তাপমাঠায় তরলটির বাম্প-চাপ এবং 
বাম্পীভবনের লীন তাপ জানা থাকিলে অপর যে-কোন তাপমান্ায় উহার বাম্প- 
চাপের মান গণনার দ্বার পাওয়া যাইতে পারে । 


তাপগতি বিজ্ঞানের দ্বিতীয় সূন্ ২১১ 


প্রশ্নমালা 


1) উদাহরণসহ পরাবতণ ও অপরাবর্তা পারবত'নের পার্থক্য আলোচনা কর। 


(3) নিয়ালাঁখত পরিবর্তনগুলর পরাবতযত৷ বা অপরাবত্যতা আলোচনা কর ঃ 
(ক) 715 ও ০.-এর মিশ্রণের বস্ফোরণ । 
(খ) 10? ০ তাপম্ান্রায় ও 760 'ম. মি. চাপে এক মোল জলের স্টীমে 
রূপান্তর । 
(গ) স্থির আয়তনে কোন তরলকে ণা। হইতে 1ৃ£ তপমান্রাষ উত্তপ্তীকরণ । 
(ঘ) লেড সণয়কোষকে সান্তরুয় বা 'নীক্য়করণ। 
(৬) €/ 27721017000) বীকারে ৫1) ড্যানয়েল কোষে 
পাঁবচালি৩ করা হইল উল্লিখত বৃপাত্তরসমূহেব ক্ষেত্রে 17, 19 ও ০504 
মানের পরিবর্তন ( ধনাস্মক বা ধণাত্মক ) সম্পর্কে আলোচনা কর। 


(3) একটি সালগ্াবে বাক্ষ৩ এক মোল পাঁবমাণ কোন একটি আদর্শ গ্যাসকে 
দুইটি পধায়ে 10 বামুচাপ হইহে | বাযুচাপ অবস্থায় আনা হইল, যথ।- প্রথমে 10 
হইতে ১ বারুচাপে এব, অভঃপব এ হইতে 1 বাধুচাপে তাপমাত্রা ববাবর 27 ৮-এ স্থির 
পাববা৬৩ বাখা হল । উল্লখিও প্ষাষ দহটিভে কৃত কার্ষেব পবিমাণ গণনা কর 
এবং উতল্লখিত বৃপান্তণ ক্রিণাটি সমভাপীয ও পবাবত9ভাবে নিপন্ন করা হইলে মোট যে 
গাবখাণ কাধ পাওয়া যাই হ তাহার সাহ৩ এই মানেব তুলনা কর। 

[31 9২, ৭৪. [লিটার-বাধূচাপ ] 

(4) হাঁথলীন গ্যাস ভ্যান ডার-ওয়ালস সমীকবণ অনুসনণ করে এইবৃপ অনুমানের 
শ৬ভিতে 276৫ ভাপমাগ্রা় এক মোল ইিলীনেব 1 লিটার হইতে 199 লিটার 
আম চনে সমতাপীর ও পবানত9 সম্প্রপার” সবাধক যহপারমাণ কার্ধ পাওয়৷ যাইতে 
পাবে ভাহা গণনা কব ঠঠায় অধযে প্রদত্ত ৫ ও1/-এব মান বঝবহাব কর ! আদর্শ 
গ্যাসের ক্ষেত্রে অনুবৃপ কাধের মান কঙ হইবে £ 


০৪ 


: 1103, 1133 ?লটার-বায়ুচাপ ] 

(5) 1১৬: 1২1] সমীকরণ অনুসবণকাবী কোন গ্যাসকে সনত।পীয় ও পরাবঙপ্ 
ভাবে [৮ হহতে 7৯ চাপে সম্প্রসাঁবও কাঁবলে সবাধক কঙ পাঁবমাণ কার্ষ পাওয়া যাইতে 
পারে তাহা গণনা কর এবং, এই মান আদর্শ গ্যাস সম্মীকরণ প্রয়োগে প্রাপ্ত মানের 
সাহত তুলনা কব (1১) ৮৮) 

(8) পরাবও9 হীক্গিন্ণ কাধকারিতার মান 17*ছি কর; ইহা হইতে কিরুপে 
এন্ট্রাপব ধাবণার উৎপান্ত ঘটে তাহা আলোচনা কর এবং এন্ট্রীপ যে একটি অবস্থা- 
অপেক্ষক ভাহা প্রমাণ কর । এন্ট্রাপ এবং গ্যাসীয় ধুবক ধতি-এর একক কি আভিন্ন ? 

(7) নিক্নোন্ত বিবতটির তাৎপর্য বিশদভাবে আলোটন। কর £ 

'গবশ্বরহ্গাণ্ডের এন্ত্রীপ ক্রমশঃ একটি চরম মানের প্রীত অগ্রসব হইতেছে 1” 

(8) কোন রূপাক্তর-ক্রিয়ার পরাবরয ও অপবাবর্ত। তাপের অস্তবফলের সাঁহত 
তাপমাত্রার সম্পর্ক নির্ণয় কর। 

(9) কঠন পদার্থের বিগলন ক্রিয়ার ক্ষেত্রে ক্লাপেরন সমীকরণ প্রাতপন্ন ক্র । 


১২ ভোও রসায়ন 


চাপ বুদ্ধি করিলে গলনাংক হাস পায়, বিন্তু বিশুধ। পঠাবাফিন-মোমের গলনা'নেখ 
বৃদ্ধি ঘটে কেন তাহা আলোচনা কর । 

(16) তাপমাঘার কোন নিদিষ্ট পধাঠ়ের দ্বেত্ে বোন হলে বাম্প চাপের 
পরিবহন জানলে উহার বাম্পী৬বন-তপ কিবৃপে পাওয়া যাইতে পাবে 2 

(11) প্রমাণ চাপ ও তপমান্রায় এক মোল পাঁরমাণ বোন আদশ গ্য সকে প€তা- 
ভাবে 2 বাযুচাপে 6) সমতাপীয় ও (11) বুদ্ধঙাপীয়ঙডাবে সাবুচি5 করিলে 4, দও 
/১1-এর মান গণনা কর (05 81২)। 

[0--.- 28 ক)ালরি; , [1 0,460. ] 7267 ক্যাল'ব] 

(12) যে সকল তলের স্মুঃনাংক যথেষ্ট কাছাকাছি তাহাদের ক্ষেত ৪প 
পারবঙনহেতু স্মুটনাংকের পারিণঙনের মান মোটামুটিভাবে পবস্পব সমান, বসু 
ধহমাংকের পাঁরধতণনের ম্বেত্রে যথেষ্ট পার্থক্য লক্ষ্য কবা যায কেন হাহ আলোচন। 
করু। 

(13) নিশ্মলাখ৩ নির্ভরকগুঁলির মান কোন কোন অনস্থায় শন। হয় তাহ) 
আলো চন। করেও 4? ১6, 4 £* 11, ১ , এবং €) ] 


একাদশ ভাধ্যাক় 


দ্রবণ £ সাধ'বণ মালোচন। 
(১০010110179 : €90110191) 


এই অধ্যাযে শাশাত্র সনণন্থ সিস্টেমই আ্লে।চিত হঠবে। অসনসত্ত দ্বাণ-- 
ধা? কোলামড বা অবতরণ পুলা হখ। যথ। দধ বন্ধ, বাঁধা তুষার 07190) 
হতা।াদ এইস্ছলে আলো বি িসুগব অতঠুক্ক নহে ( পণ্তম [াবভাগ দম্ট্) )। আমবা 
সাণানত হথে (সশসঙহ ইক বানা হউচ তিশুণ শকাও ব্যবহ।ণ কাণন এবং সমসত্ব 
ি্রণএব এবণ বা সা,শত আনে আভাহিত বাবর পরণে ঘে পণার্ধা। কন পাবনাণে 
5]. ৭ *হাকো পা (১7011 বৃগল এল আপ ক তর শা খানের ভপাদান1১ক ণল। ”্য্‌ 
চাল (৯১1১০0) 1 পরস্” *সম্প  শশণ/ত শা) চই9 তরল 1 শগাসের আহ অবশ্য 
£হ ৮51 5 ক 25 হাত হইথ। পি ০১ পারল উদর কোনা টিকে বক ও 
রর 


$ র) 9 প্ঙ নু প্ত ক 4 ৪ নি | 


শণেব শাক্ান , ৬৮ (1))], ৯ 31 ] 1 চে ৬ ১ ]। (॥ ৬) চে ৩ 


০ 
॥ ৫ ০ 











১ সু. লাম পির 2 তিনশ চাল 105 সত পর শিঠালাখত এ্রেণাব 

চপ । সহ ৫১ এশা 4 ৫ 

।-শ ৫, টির ৪255০৮০2257 বক ২৯ চসেজরবেরতে বনি 

দে ! 

॥ 

| | ৷ মি 

ৰ ূ 

ূ শপ ন্‌ নি | ছা, ৮ 1 ক্স ৪ 

£ 4৩ £ 1 | 

ূ টন 8২ 2 না শী + রি ৯ ৭ 

ূ ০ ূ 1) প ১ ঙাণ 2ম [708 
হা এআ পাপে গর বররন উর জে 











৮074 এরধে দিলে কা যাস সধে) কঠিনের নি পুরণ হওযষা স্ব নত» অবএবণ 
(৭, ধা হা ঠ তাপ ) পায় যা মা 

ও।তাক। প্রিখ। ও সংদ্ঃ 2 আধুনিক ভোওনস যনে আধকাংশ লেখকই থগঠক 
৮ বণে (00111175১110101) গাগতন মেতে নম'লাখত প্রতীকমীন বাবহাব কবেন, 
আলাও তাহাই কাবব। 

বক শিক |. হারা শিক্পসৃচক ঠ ১ যথা 8 

॥) দুবকের ৩” ন পাবগাণ , দহ. দ্রাবেব ওজন পরিমাণ £ 


২১৪ ভোত রসায়ন 


9/_-71-41 7255 দুবণের মোট ওজন । 
৬ _ দ্বণের মোট আয়তন (471 অথাৎ 'লটার এককে ) 
1৮) আণগাঁবক ওজন (দ্রাবক ); ৮5 আণাঁবক ওজন (দ্রাব্য ) 


4 7, 
7. রা দ্রাবকের মোল সংখ]; 7) বানর _ দ্রাব্যেব মোলসংখ্য। 


] 
যি 71771; দুবণের মোট মোল সংখ 
দ্রবণের গঠন বা গাঢত্ব ভৌত রসায়ন শাস্ত্রে সাধান্তঃ নিয়াল1খিও তিনটী পদ্ধতির 


যেকোন এক'টর সাহায্যে প্রকাশ করা হয়। 
(ক) মোলারিটি (৫১০1) দ্রাব্যের মোল সংখ॥ (প্র৩ লিটার দ্বণে ) 


রর ] 
মোলািটি (৫ 1) রী ৬ মোল প্রা লটাবে (1] 1) 


যেসকল ক্ষেণে কোন প্রকার বিভ্রান্তির আশঙ্ক' নাই, সেখ নে তামর। €. না িলি'খয়। 
সোজা € প্রতীকই ব্যবহাব কাবিব ! 
সুওব।$, মোলাপাট আণ্বিব ওল প্রত ঠলিটরে দাবেধ ওয়াশ | শ্রাম 
নমালিটি তুল্যাঙ্ক ওজন 2.4 ৃ 
(খ) তমোলালিটি, 9, 77 অথবা তে, দালের সাল ঈখ্য 07 মের, গেছ 


দ্রবণে ) 


1 8. 
, মাল।ালাটি (৮1.1507 | রঃ (11 । 
) 
|] 


২. এ শব লি তে ্ঘ 
মেল বাঁকে তবেক সনম হুফতল 5 জপ বস্বা তে ছ ও গাই দলে ঠা কপ 
মোলালাটব ভনেক সহন্ন ভিত নালি বা ীবিন্ব। জে ভ্াল গজ বলো হজ । 

৭৪, ।১4% গো 7৫, হত ৫% ০৭ শশা 
(1) (হা ল-৬ ৩ জা । 1 নি । 11 [0] | বণ ? | ৫ ্ ৬ 1৯ 
শণল শো টি লস সখ, 


%/। 1 


১নং উপাদানের লোল হশাংশ ই) (11 ২) 
71 ঠা ও ১ 
71 রঃ 
তব” ৭ এ 5 ঢ | | | € 
51 17 তি ৃ 
মোন তাপ (ঝা শতককা সাল পাবিসান ৮ উস হিং 
চবদেন 1081 (যাজের ভধো উপাদানাটিব আল সা) ৮6112) 


ভ্রটুব্য £- - মোল-ভগ্রাংশে ছে মোলালাটঠে ঠশাশিত গছ হাপমাগ্রাল সহিত 
পাঁরবালত হয], বিস্কু শোলাবিটি তা? মাঞাএ সহিত ি ছার গাল্বতত হয। 
৯১ 


জপ ২. ৬ বসযনে মালাটি শৰিব ক পঠলিত এব কখন কখন ইহ। 
€হ 07 6-এগ্র পাববতত ভাকেট দ্বাব! প্রকাশ কও হয মদ 4১] [টি ততাশদ । 


প্রবণ £ সাধারণ আলোচন। দ্খ১৫ 


উল্লিখিত পতন এককে দ্রবণেব গাঢ় সন্ব্ধীয় গণনাদ নিম়ালাখত উদাহরণগুলি 
হইতে সহজেই খুঝা যাইবে। 
| 10 গ্রাম সোডিযাম কোবাইড জলে দ্রবীভূত কারযা এবং প্রশেজনশীব পরিমাণ জল্‌ য.ল্ত ক্যা 
দ্বণের আশশঙ্ন 100 পি সি কণা হইল। মোল।ধিটি, মোলালিটি ও মোল ভগ্নাংশ এককে দ্রবণাঁউব গাদত্ব 
প্রব।শ ক? ( দুবণাটিব ঘনত্ব হইল (1 05)। 
() 10) পি পি দুবনে লবণের পাবমাণ 10 গ্রাম 10 585 01709 মে'ল। 
প্রতি লিসবে, অর্থাৎ 1090 সি সি দ্রবণে আছে 1709 মোল লবণ । 
দ্রবণাঁতব মোলাব গান্থ প্রতি লিটাদে মোন সংখ্যা 1709 মোল লিটাব 
1709 সংকোত-ওজন।লিঞাপ। 
শেছেতু িএ৬) এব তুশণণ্ক উহা আণিক গজনেল (58 এ। সমান, কাজেই নমণালি9 এবকে 
দ্রণণটি' শাচতেল মান 1709 গ্রাম তুলযা্ক লিটাপ। 
(1) 100 পি পি দুল ওজন 100 11)5 1605 গণ ১ ইহাত মধ্যে 10 গ্রাথ 0:01709 
রেল) হল দুলে ওতন এবং 97 শ্রম হইল দ্র” ওগন 
দুবণে। শোসাশ গণ প্রা 10800 তব দ্রাহকে ১।৮শ, চাল সম্খ 


() 170) 


১) |।)0)0 1 79১ [মালি শাঁত 1000 গ্রাম জনে। 


এপ্স বশত হহবে যে প্রকতপঞ্ষে যদিত ৮1 আপ, বে নলুপ আান্তই শাহ, তথাপি মেলার 

এত পঠাশন শাহ প্রকাশ বস হংমাছি। কু বেন কান হত ত সতক পগফ্শাবদ এই সবল 

প্রন নেশা কিং) শ্যাহা »। পাতি ত€পাঁতসঠে আপকৃণ গুন কথাটি ব্যহত বণ্ববার 

শ্ষপ হ। 
৭:11) শান হন 10) চি 5 খখ দেল 

10 এ মি ১16 ॥. (8171) আমাল 


ুহটিতও চৈ 9 ৮০ সঙ্থ ১ তন 5) 1709) 57009 


7া। (0) 10) নর: 
& চি ্ 1 ১৩ আশিস াাতত-এ আমি () () 0৭ 
টি রি ডন 714 ৭ 7300৬ 
রর / 5৭৯) (/9+011 
ঠা টু ভু ] চৈ এ ] 
রঃ হু 11) ৯71. «7019 ॥ 


সি 


৮১৩৯৮ 1৮ ডুশান ঠেলা ডেশ শতক্কণ মোন পামাণ হইল এ এ জলে শতকত। মাল পাশ্মাণ 


৪ ()171117 । 


&.  গশীসেব মধো গ্যাসের জবণ 
গ্যাসায় মিশ্রণ গঠনের কার্ধকরী কল হিসাবে এন্ট্রপির ভূমিক' 
(11191700191 ৭৩ ৭5076191015 176 £516010 ৮011012110 06 0৭৭ 
1৬11১:,)০১) £ দুইটি গ্যাসকে পরস্পরের সংস্পশে আনিলে সমসত্ব মিশ্রণ গঠিত না 
হওয়া পধ্যন্ত উহার পরম্পবের সঙ্গে মীশ্রত হইতে থাকে । স্পতঃই ইহা একটি 


২১৬ ভোঁত বসান 


স্বতঃস্ফৃত ঘটনা , সুঙবাং, "0 অবশ্যই খণাত্মক ( ) হইবে। যেহেতু, "০5 
/৬ান শা ১০, এবং যেহেতু এই ঘটনা বিশেষ কোন তাপ পাঁববর্তন হয না ( অর্থাৎ, 
"ঢা 09) সেহেতু ' ৭, সুওবাং, 9 ধনাত্বব ( ) হইতেই হইবে। ইহা হইতে 
বুঝা যায যে মিশ্রণ গঠনেন কার্ধকর্ী বল তাপঘদিত নহে, ইহা এনট পি বৃদ্ধি 
ভনিত। 

আণাঁবক বিচাবে ৯৯১ পৃষ্ঠায় দ্ুষ্ব্য বলা যাল দুটি গ্যাসেব শরণ গণের 
মুখ। কাবণ হইল এন যে স্বওপ্ভাবে গ্যাস দৃইদিল তুলন শ উহাদের মিশ্রণে অগসগহ 
অধিকতব বিশৃঙ্খল সবস্থায ৎ কে | দবণ প্রস্কাতা অনেক ক্ষেতেত এনটউণপব এই সপ 
কার্ষক্বী ভাঁমকা লাম্মিত হহল। থাকে । 

ডাল্টনেব ভাং।শাক চাপ সুত্র (13151001781 01 [১705501৮) 9 
কোন গ্যাস মিশ্রণে বাড শাসায উপাদানগালেত তিল টিতে চাগিত গা স্পা ক 
সম্পক প্রবাশ কাঁদ্বাব ৩*11505 খষ্টাব্দে বি তট ডালও* টি সঙ্গ বল সু 
উদ্ত বদ কবেন « হ ডাল্টনেন ডাংশিব চাপ সুর এনে 22 চিত তত 2) 
[মশুণেক পয ৩ত উপাদ শি এট সংগ ডিএ ত ৩ সিহা এব লশাতে থক পাশ 
উহা যেয পাঁনাণ চাপ তত লা লালিত পাড় তিন 5526. শাহাদের সন 
সমান । স৫9.ল ভাষা লু এস বেত গু ঙাশ কা ঠতে 5 গজ হিআণেশ 
মোট চাপ উহ্বাব গ্যাসীম তপাদানগ্রলিবৰ শিজ শিড আশা চীপেন 
সমষ্টিব সমান এস ছেল কোন তাত উনাদিষ্ট উপ দত টিছে ক না 
আয়তন বা।পমা ভাতে € তল (২ ট৮ হতো রি রশ শাহ তে এ 2) ও 
আংশিক চাঁপ (05 2106১ 167 বচ হয 

টির 18. ঠা এ ১৪৪2 (|1 6) 
£ খানে 11৯১১ য়! 11 ) 


মি 


[1177০ সঃখব পেন 2০২ পাপন 11 ঘতত সমস্ব পে প্রণ শা] 

গাসের গাব ভদ্কেব ভাতে অদতশেত ৪ আশিক আপ সৃলীট অহজেই 
ব্যাখ্যা ববা যায়। ফেহতু নে বে" গেল মধে) এথেষ্ট আত্তঃশ ণণক শনাস্ান 
থাবে সেইহেতু কোন িনদিষ্ট স্ব ১৯ তলে দিতায কেশ শচাস প্রবেশ ববাইশল 
কোনবূপ স্থাল ভাব হয লা ববিতার প্রাণ সি সি আযঙনে গেট গ্যাসায অণব 
সংখ্যা, এবং সেই হোতু গ/সীফ চাপ, ব্ধি পাহ এ ৩2 তথাট ১1 নং চিত্রে 
নকশাব সাহায্যে দেখানো হইযাছে , এই 160৮ হই5 সহজেই বুঝা যাইবে যে, 
অণু সংখ্যাব 1ভান্ততে 4১1 1 গ্যাস িশ্রণাট সেন ৯ ও 7 গ্যাস পুইট্বি একি৩ সংযুক্ত 


ব্প। 


প্ণশ 2 সাধাবণ আলোচনা ২১৭ 


আংশিক চাপ গণনা (€ 0০ 04010701170101 1৩১5 10) 2 ডাল্টনেব 
সুতা বিশেষ গবৃত্পূর্ণ এই কারণে যে বোখ গ্যাস নিশ্রণেব ভৌত বাসাধাঁনক 


28৭£9305517 78055086 ,% 


্ 


045 /, (085 5 05৫ 1726,/550 
10 51 ন্যাপ চিশ্বণে ৭ শিম তে” চিত 











সা, শা (1১৭ (০-১]01016 01 ৮৭ 20101) উহার শোট চ% দ্বাকা হী 


্ €* ক 
পলস্ু শাসীন উদ দন নি 5 শিক টপ দশ ীনিফানিত হয় দু শত ওলা 
* সারার পন এলিল তত তি ৭ 1 , 
নব সাহাব স্ন « 1525 তত লাজ ল ভাঙতে পা পির লদি লে ৯ 
রি [ 

ই ভাডিতেরত ভাত ১ ২০৭ তত শীলে  হদঙ গত তল লও 
এ পি খর 74 (টি 4 ঙ ৮ কে ঠা” “শা, হর বল? তা. তাহ টি প্র এ) 
টি লা | 

4 
৮ ৯ তা তন গ্যস ।*শ্রাণে ছি টি € হাক হাটা বহি 41511 1 
€ যা, 

৮ শি পাঁবৃগাপ থে এত তত শশার 0 যথা 57177 ইত ৮ 


ঠ * 2 হস্পলে ড ০3৭4 গুণ ই: ৭ বানা হ 
॥ 
1... 


৬ বাল 077৮) 771 11 ৩৮ ( | 
যেহেঠ প্রতোকেটি গাসন উদ্গাদান অত গ্গােব উগপাস্থীত [নি শিক তাতে» দশ 2 
নীরব বণাঁত মণ চলন ১৩এব 

1 // 1. 17) 731 (1) ) 
-হ সশাববুল সি হইল শঠাস ঠিশ্রণে বঠম নট আস সখ । 
৬ লাখ (8) ও (17) সনকণ 5হ।9ব সনন্থযে দন পিই ও 


1) র্‌ 2 1» 1১ ইত্যাঁপ (11 ১) 


এবা, আপুশক াপ। সলংগ শা মোড৮প (11 9) 
অন্ৎ গস মিশ্রণে “ম কান শসা উপ্দানেদ আধাঁশক মপ হহল এ উপাদা" টব 
মোল প্রা ও মশ্রণেৰ মোট চাপেব গুণফলেব সমন | 


২১৮ ভোত বসায়ন 


উদাহবণ 2 0 € তাপমাত্রায় 4 শ্রাম আকজেন ও 2 গ্রাম হাইড্রোজেনেব 1 লিটার আবতনাবিশিং১ 
[মিশ্রণের মোট চাপ গণনা কব। 


প্রথমত., 1 লিটাব আযতনে শনধ,মাত্র অক্সিজেন গ্যাস আদদ্ধ থাকলে উহাব যে চাপ হইত, 
অর্থাৎ উহা" আধাঁণক চাপ, গণনা করতে হইবে। অননবৃপঙাবে হাইড্রোজেনেব আংশিক চাপও 
নির্ণষ কাঁঙতে হইবে। গগস মিশ্রণে মোট চাপ এই দহ, আখশক চাপের সমা্টবৰ সমান হইবে। 


এখন আঁঙ্জ' দনেব আংশিক চাপ যদি হয, তাহা হইলে [১1৮ (/%1)] সমীবণ অন,সাবে 
আমবা পাই £ 
[২ 1 গলঞান ($ 32) 00৯2] 277 অর্থাৎ, 19 2 ৮ বাষুচাপ 
অন,ণপভাবে, 01 শিএব (55) 90821 3757 অথাৎ, ॥১. 22 4 বাধচাপ 
গ্যাস মশ্রণাটিব মো১টাপ 70১80. 252 বাজ্ডাপ । লক্ষ) কৰ' প্রফোজন মে, কোন দিন, 
ওজংনব ভাবী গ্যাস অপেক্ষ মম ওজন হালকা ঠিসেল আপশ্ব চপ জাপক হইফ। থকে । 
গযাসের গঠন প্রকাশের পদ্ধ(৩ (1৬1০0104৯01 1 80070১51170 07১ € 010) 
[0১ 11018) গ্যাস সপমশ্রণেব গঠন (৫০711051100) অন্যন্য দ্রবণের গা 
মোলাথিটি ব৷ বেলালিটি এককে (পৃঃ ২৯০) সাধাবণ৩ঃ প্রকাশ কৰা হয় নদ) 
হন] 
'1) আধাশক চদ্প (সমীহ 11101 
কংবা 2) শতাধাশক আযপ্ন ( আল শঠাংশ ১ ঘ্াব প্রকাশ কব হথ 
(সমী, 1] 11 ৫ 1] 17) 
কোন নিদিষ্ট গ্যসাধ উদ্গদ।নেব উপবে খএণের আট চাপ একব ভাত প্রাথগ 
বাবলে এ উপাদানটি মিশ্রণেব নাট আযঙনেব শহকবা যত ভাগ আধা বালতি 
ডাহাকে উহার শহাংশিক আয়তন অথব। শতকরা] আয়তন বল হন। 
সহন্ভই প্রমণ কব মায় কান শ্যাস-মিশ্রণের সংগঠক যেকোন 
গাযালেন শতাৎশিক আফ্তন উহাব শতকরা মোল পরিমাণের সমান 
হইবে । মোট 10. ?লটব আয়ঠনাবাশষ্ট শিশ্রণেব ক্ষেত্রে জীল্লাথিত হথ টিবি পমাণ 
1নয় দেওয়া হইল । 
ডি. এ 4821 (81771. 1701 1৫1 105) 
যেতেত সংজ্ঞানজে তব, 7110017৮712 107 ৮) ইত্যাদির | 
দল। থাক) প্রিথিচ গাযালতিল শাম শাঁশিব আমতন হইল ৯১ সহতলগ শতাগশক আাফতনে সত সং 
ত। 8৭ পিট ১1৮৬) ৮97 


1 7 
ই ৬ বং “1 
| 71717768701 9) 


খাল ৬ শা 1600 


প্রথম শ্য।সটিল শৃতকর। মাল পাঁরমাণ (100) 


দ্রবণ ঃ পাধাবণ আলোচন। ২১১ 


সুতবাং, গ্যাসের গঠন গণন। কাবিবাব প্রধান দুইটি সূত্র £ 


(1) আংশিকচাপ মোল-ভগ্নাংশ মোট চাপ (1110) 
(8) শতাংশিক আয়তন শতাংশিক মোল পবিমাণ (11 11) 
মোল ভগ্রাংশ 109 
আংশিক চাপ 100 (11 17) 
মোট চাপ 


গ্যাস মশ্রণ সঙ্বন্ধীয গণনাঁদতে উল্লিখি৬ সশীকণণশুি সংদাশ ব্যবহত হইযা 
থাকে এব শিক্ষ থাঁদেব এ সমীববণ্গুলি শখস্ছ কাব “থা প্রযোতন। 


উাাহবণ ২. লপ্দ/ত নোভা 7 শশা ও জন্তু নও ত. ৭ হই। ৮৭ আহহ 
৬প ৮ প্ঠাওব শঙা শব আহত শণলা ব | 

আঙ্তসনেত পতল সখ্য ( - * ইন্টাপ্জাপল চেন সত নর 

মাজাজানন মোন ভগ তম 1021078127৭) 0 20৭ 

ন*মেভডান সন চেশা শে 700 784 । 17) 

আন) তব মত চর আস *7 তাত ৮১7 দি ০ হননি তা 10) 
€700% 100 ৮06 

*ন শুগাত 2 ৭ শত্াজে ন শা তক হ লতল 79100) 79 

০ হুল্প সলাত (পশ্ম শাক 2 (5301 এ ও 7 ৬ পদস/ষর 
চমশদে | সং পি +হাঁধক পিবস ত ক উজ (077 191] ৬171 পল ৮ তা খাবা 


4০ ৮ ৯15 পণ শত শক মষফত  শণত কত 


৭৯ ( শাসিত পারি তগচিশিলকি শা মা» রী উঠ রা ৮1 
ং 1 (1 ). ) 16 জর্ব* € 
১৫ বশ 5 । স্ 
€ বাদ শা 5 এ ৪ জাত 7 নস নি )7 17 1580) 


পরীক্ষামূলকভাবে ভাহ্িক চাপ নির্ধারণ (] *[01117101171 1০10 
11101 011 1)11৮2111 0110৬৯01৮1০ আখাত শাঁবসাৎ বিরল গঠাস জিশ্ুত কাষ। 
যদ দেখাদে যয যে িশ্রলাউিব পশীক্ষাতত * গ্রকু 5 চাপ ও আংশক চাপ অতল 
[ভিত গণনা প্রাপ্থ চালে মান সমান তাহা হইলে ৬পটানব স্তটিব নিভু লতা 
গঠতেই প্রাঙতগ্ম হয। িন্ু এ গ্যাস মিশ্রাণন শঙতকবা গঠন অজ্ঞাত ৩হাল ক্ষত 
সণ্গ১ক গা/স [লিন আুশক চাপ বাস্তব প€ মা থান নবপণ কবা বিশেষ সহজ 
ব॥াপার শহে। বিজ্ঞানী উপ হফ (৮৮ 11109) এই মণ প্রকাশ করবেন য 
উহাও সপ্তব যদ অবশ) এমন কান পর্দা (10১070১4151 সন্ধান গাওয়া যাষ যাহা 
মিশ্রাণং কে।ন একটি মানত সংগঠক গ্য তে পম সম্পূর্ণ প্রবেশ। নি ট।5৭00) 1 


২২০ ৫ভাত রসায়ন 


বাস্তবক্ষেত্রে বেবলমাণ্ হাহড্রোজেন ঝত৩ অপর কোন গ্যাসেব পক্ষে এইণৃপ 
সম্পৃণ প্রবেশ্য পর্দার সন্ধান অদ্যাপ পাওয়া যায় নাই; উত্তপ্ত প্যালৌডয়ান ধাতু 
এত হাইড্রোভেনের পক্ষে সম্পূর্ণ প্রবেশ্য। বিজ্ঞানী 
22 ব/মভেব (0২477543) উদ্ভাবিত শিক্পোও চমক 





শী 2৮৮25 0101৬ 
পনীন্মগাঁটতে গ। সীয় আধীঁশক চ।প িনবৃপণ বণণবাণ 
এক্বৃপ একটি পদ্থাত প্রদশিত হইয়াছে । পথলে 
ডযাশ ধাঙনামিত এব ট ধক আধাবে (0১, 
চারা 57 এং এ হাহজোডেন ও নাইঞ্েভ্েনেব শিশ্রণ 
আবদ্ধ আছে । আধাব9 এব মালোমওাও 
ৰ ধ্েদ সাহও সুষ্ঠ থকে এবং উহাকে ভওপপু 
পাশা 4 
টি কাবা তশ) বিশেষ বাবস্থ। আছে । এহ গাধাশ। 
০ বখৃহশ একা) গুযোষ্ঠ দশ বিবেষ্টিত এত 
য।ভাক হঙ) বদ ফিড চি 81218 হা) সে শ্1হ 7 ২ হ2 1 
প্গলোডিযধামে তথ ছিল এক ক লী হা শি 2 হতনা শেন করে শবেশ। 
এ 

বু 2৮1 2৭ তে ভত্রা শ) হইল ৮৮582 2 উহাপ চিত গত 

হাহড্রোভেশে চ1 522৩ জিত হত হন 22৫ এই জবান ত তত 
যত্রেযে চপ পি তত ৯: ৯1277 এন গাযানত 0184 | ৮৯০৪ ৮7 1511 
পেরে উ5াযব 2৩৩ হইব 5 হ উ০ এইড লা * হতশতেছল গা শাহ পি ও 
গা)% মিশ্রণের প্রাথামা জেটি টপ তানিন উঠব অত যল বাহ 0 গঠ 
হ ইচুউ্।দেশেল জঙশব [কত তলা হইতে 215 ৫5 শী ঈঙ্গীনদ আল 2৯) 


পর্ণ (১০০টা00,া),৩ 20010 ৭15) উচু ৩ সুস্পষ্ ভাবে 2510115 এ 
»৬স্রবণ চাপ (6৯]1011৮ [1৮৭৯1110) পশঙ্বীম পণীদশাপিতে হস হত 0551 


হহনে। 


1) তরল পদথে গাসেব জাবাত 
(৯।)101)1116৬ 6 6২০ সা 311115710000115) 
শাযাসের আ্রাব্যতা (১০1৪০111900 00৯৮৯) 5 তখল পদে সব এ গান 
অস্পাধিক মাণায় দ্রবীহত হয়। সমুদ্র, নদনদা, প্রস্থাতর জলে বাত বাণ্মওলায 
ভাক্সজেন গ্রহণ কাঁঝয়া মাছ ও অন্যান) হলচপ্র প্রাণথাব আসবিয়। নিষ্পল ববে। 
সুঁশাদিষ্ পাঁবপাশ্বক অবস্থা কোন [নাদষ্ট তলে বিডি ন্যসেব যে বাতি 
পাঁবমাণ দ্রবীভূত হয় তাহা পাবস্পবিক তুলনাণ সুবিধ।থে নাঁদ্ আপমাধায় এক 


প্রবণ 2 সাধাবণ আন্দোচনা ৭২৯ 


সি মস আযঙন কোন 'নাঁদষ্$ ৩খলে প্রমাণ চাপ ও ত।পমাঞাব যত আহতওন 1 সস 
1স ) গস উলাড়৩ হয তাহাকে গযাসাটিন শোষণ গুণাংক বলা হয। এবং ইহা 
11৬ পাাসেন ছ্্যতা (শোবণ এপ কব) 
প্রমাণ চাপ ও ৩।পমাত্রাম গযাসেক আ তন সিসি) 6 লরদ 5 তন পি 





অ)। বোহলে 











0 € টা 06 2৭ € 
ইল শি হি হই ইল জকি শ 

হাহড্রোজেন 001২ (00178 006)7 00961 
ন।খোছেন 06737 (00014 (1 17 
অিজেন 0 04১9 (07৭৭ [0977 (02171 
€ 0, 1717 1 0 7১9 1 এ 4৭ 
1 দিহ। 1300) 0 | 
116 | 500 | 





প্রাথ/তাব পাবশা ক ইপবে বাবভত হয়| ঘক।াল িবচ চল হবাভন্ন গ্যাসেহ সন্ধা 
যথেষ্ট পাবস্পালিক জনতা লাগি তত করণ ছাব্যতা গ্যাস ও দাবকেব পক 
এব, পরবীক্ষাবালীন চাপ ও বাপমাণব উপব নিভবশাল। ৬পবেন তালিকাধ 
"ল ও আলকোহলে ধযেকটি সাধাবণ গ্যাসেব শোষণ গ্ুণাংকেব মান লাপবদ্ধ কব। 
হহ্যাছে । ল্গ। কাবতে হপবে যে স্থাী গ।সসমহেব তলে দ্রাব্যত। অঙি স্বল্প- 
প্র।ত 100 1স [সি্লে সামা বয়ে সি বস চ।ঞ দুবীতত হয, বিত্তু তলেণ 
তুলনা আলবোহন বোন ৬ আ্যীসটোনে উহ।ল আন মুটি 5 থেকে 10 গুণ 
আধকওব দ্বাবা। 

গযাস ও প্রাববের ওঞ্কৃতির উপরে জ্াবাতার লি্র ৩] (19০7010576০ 
1০101011105 007 016 101 1045 এআ 9০150170) 2 কোন নাদঘ্ট ৩বলে 
বাভন গ্যাসের দ্াবাতাব বাভিনতা কোন সাধাবণ সুগানুষ যী প্রবাশ কবা যা না। 
অণশ) আধধারণতত দেখা যাম সকল গ)স জাঙ্ল৭ সহিত টবাক্রিধাব নৃহন বোন 
যোগ গঠন কতো অমন *1। মথবা লী “বশে যে-সাল গ)াস আযনাধষিও হব 
যেনশ 1101 তাহারা জলে সবাধক দ্রাব্য হন্খা থাকে পন্গ।তবে। 609৯ ৯0১ 
প্র্ভীঃব ম্যায় যে সকল গ্যাস সহতেই তবলীভঙ হব ঠাহাবা খাধ বণ সকল দ্বকে» 
গাটামাট৬াশে দ্রাঝ। হইযা থাকে এব, 0,11৭. প্রর্ভ৩ স্থাধী গ্যাসগুলি সবাপেক্ষ। 
কম দাব্য। সাধাবণ তাপমা এয প্রা 100 সি ছি জলে আক্সজেন, নাইট্রোজেন 
প্রক্ডত গ্যাসগালি মোটামুটি 1 3 সি সি পাঁবমাণ দ্রবীভূত হয। অধশ্য ভলে 1২১ 
অপেন্ম 0. আঁধকতব প্রাব্য , এঠ কাবণ বাধুতে সাধাবণ৩০ প্রায় 21৭9 অক্সিজেন 
থাকলেও জলে দ্রবীভূত বাষুতে আক্সিডে নেব শতকবা পাঁবম'ণ অপেক্ষাকৃত বেশী 


২২২ ভোত রসায়ন 


হইয়া থাকে, প্রায় 34221 জলে আক্সজেনের এইরূপ আঁধকতর দ্রাব্তা মাছ ও অন্যান্য 
জলচর প্রাণীদের শ্বাসক্রিয়ায় যথেষ্ট সহায়ক হইয়াছে। 

আর একটি গুরুত্বপূর্ণ তথ্য হইল, বিশুদ্ধ দ্রাবকের তুলনায় দ্রবণে বিশেষতঃ 
তঁড়ং-বিশ্লেষ্য পদার্থের দ্রবণে, গ্যাস অনেক কম দ্রবীভূত হয়। উদাহরণস্বর্প উল্লেখ 
করা যায়, সম-আয়ঙন বিশৃদ্ধ জলের ভুলনায় £01-এর অর্ধ-প্রমাণ (0.5) দ্ুবণে এবং 
বি৪:১০এ-এর প্রমাণ (11৭) দ্রবণে কাবন ডাইঅক্লাইড গ্যাস শতকরা যথাক্রমে 88 ভাগ 
ও 33 ভাগ কম দ্রবীভূত হয়। লবণের জলীয় দ্রুবণে গ্যাসের প্রাব্যতা হ্রাসের কারণ 
বোধহয় এই যে, দ্রবণের ভলেব কিছু অংশ আয়নসমূহের সঙ্গে 'আদ্রকরণ জল' 
(41707 1) 74019) হিসাবে আবদ্ধ থাকে, এবং উহা গ্যাসের দ্রবীকরণ ক্রিয়ায় 
অংশগ্রহণ কবে না। এই ঘটনাকে অনেক সময় লবণ-অধঃক্ষেপণ ক্রিস্ব। 
(১%10112-60 ০1৩৮1) বলা হয়। 

দ্রাব্যতার উপরে চাঁপের প্রভাব ৫ হেন্রি স্তর (1:ত১ 1 [9০১১৩ 
011 96)11811,1১ ]াতা১৯ 1০১৬) শবাভল দ্রাকে বিভিন্ন গণসের দ্ব)ত। জন্ধীয় 
শাবেষণাদর ফলে ডাল্উনের সহকম্ণী বিজ্ঞানী হেনরি (1775-1$36) গঙসেব চাপ” ও 
দ্াব্যতার পারস্পারক সম্বন্ধের একাটি সৃএ আঁবস্কাব কবেন যাহা হেনরি সূ নামে 


পরিচিত £ স্থির তাপমাত্রায় নাদষ্ট আমতন কোন দ্রাবকে দুবীভত গ্যাসের পারিদাণ 
গযাীয় চাপের সহিত সমানুপা?তক | 


অর্থাং, ৫৮ 7৯ ৮. 7১ 1 (ধুবক) [হেনরী সূ] (1113) 
£ হইল দ্রবীভূত গ্যাসেব ভর বা ওকজন-পাঁনমাণ এবং ৮ হইল গ্যাসাঁটর চাপ । রাউপ্ট 
সুদের (1২29110512৯) সাহত সাদৃশ্য দেখাইবার জন্য হেনরি সুত্রটকে অনেক 
সময় এইভাবে প্রকাশ করা হযহ 9) /7১ (ব্রয়োদশ পাঁরচ্হেদে বাউন্ট সু ঘাট৩ 
13.2 নং সমীকরণ দ্রষ্টব্য ), অর্থাৎ পাউণ্ট সূত্রটি হেনরি সৃত্ধেরই একটি ভিন্ন বৃপ 
যেখানে ধুবক / 11/0 (80 নং চিত্র দুষ্টব্য )। 

আক্লাজ্জেনেব দ্বাবাতা 


চপ (সেন্টিমিটার [1 প্রাতি শিউবে দ্রুবভত গ্যাসে ভব 30৮) হা 


স্পা পাপী পাশা পাশ শি তি পিস পপ উজ ০ 
শি পি স্পট পাশ শি ১০৪০০, 


770 0 0408 
91 0 00725 
49 02220 


309 00150 


সু 00095 





দ্রবণ ৪ সাধারণ আলোচন। ২৩ 


গ্যাসের চাপ ও দ্রাব্যতা যত কম হয়, ততই উহা হেন সূত্নাটকে আঁধকতর সঠিক- 
ভাবে অনুসরণ করে । অন্যান্য আদর্শ গ)াস স্তগুঁলর ন্যায় এই সুনটিও বাস্তব গ্যাস- 
সমূহের ক্ষেত্রে কেবলমান্র মোটামুটিভাবে প্রযোজ]। গ্যাস মিশ্রণের বাভল্ন গ্যসীয় 
উপাদনগুলির ক্ষেত্রেও হেনরি সূত্রটি সঠিকভাবে প্রযুস্ত হইয়া থাকে এবং এইক্ষেত্রে 
সূত্রটি সাধারণতঃ এইভাবে প্রকাশ কর! হয়ঃ 47 1৮, 50 ও 1 হইল মিশ্রণের 
+তম উপাদানটির যথাক্ুমে মোল-ভগ্রাংশ ও আাঁশক চাপ | 

হেনরি সূত্রের বিকল্প বর্ণন। (/৯1107701৬6 ৭1107701115 ০1 110)155 
|...) ০ গ্যাসের ভর বা ওজন-পাঁবমাণের পরিবর্তে উহাব আয়তন ব্যবহার কাঁরয়া 
হেন্রি সৃত্টিকে ভিন্নভাবে প্রকাশ করা যাইতে পাবে। তহা সহজ্ঞেই প্রনাণ করা 
যায় যে. হেন্বা সূত্ধ যাঁদ সিদ্ধ হয়, তাহা হইলে কোন নিদিষ্ট পাঁবমাণ দ্রাবকে 
[১ চন্প যাঁদ ৬ মআয়ঙন পারনাণ আদশ গণস দ্রুবীতত হয়, তবে চাপ বাদ্ধি কারিঠ়া 
21১, এ 1৮ যাহা ববা হউক না বেন দ্রবীভূত গযাসেব আধতন (৬, পারবা তত 
ঢাপে ) অপাববাঁতাতই থাঁকলে। 

গ্রণাণ, ণ্যস সমীকরণ অন আঙ্গা পাই হি 01৯085) অথ ৬ 


্ 1)। %ি ২. 
রে ৪ হখ তি] তিল 1৮ ধা 
) ও" এখন, হেন, সুত্র অনলাপ ॥ 7” ধবক 


সুতবাং, ৮. ধ্রুবক | হেশ্বী সুত্র, শ্বিতইর প্রকাশভঙ্গ | (11 14). 

এ০এব, হেনুরি সুন্রটিকে ভাঝ। বে এইভাবে প্রকাশ বর। যাইতে পারে £ স্থির 

হাপশান্রাস নিদষ্ট আযঙন যে-কোন হরলে প্রবীভৃভ কোন গ্ঠাসের আয়ঙন উহাব 
চে উপব নিতবশীল নহে । 

মেতে গাটুঙা চাপেব সাহত সমানুপাতিক" সহেতু হেন্বী সৃ্ধটকে নিম্নালিখি৩ 

ভাবেও প্রকাশ করা যাইতে পাবে £ দ্রবীভূত ও গঠাসীয় দশায় কোন নিদিষ্ট গ্যাসের 

গাট হাব অনুপাত হইল একট ধুথক বা়ি।। বীজগা?ণতিক ভাষায় বলা যাইতে পারে ৪- 


স্ব 


(7 ধুবক [ হেনুরা সূ, তৃতীর প্রকাশতঙ্গ। ] (11.15) 


এহ সমীকরণে 07 ও ৫5 হইল যথাক্রমে গ।-*০ ও তরলে দুবীভূত দশায় কোন 
ীনাদষ্ট গ্যাসের গাঢতা। উল্লাখিত ৩থাটি হেনৃরি সূ হইতে সহজেই প্রাতপন্ন হয়, 
কারণ গা্৩া চাপের সাঁহত সমানুপাঁতক । হেনৃরি সৃন্নটিকে এইভাবে প্রকাশ কাঁরলে 
উহা সকল দ্ি-দশ। সিস্টেমে প্রযোজ্য হইযা থাকে এবং নাননস্ট ব্টন সূত্রের সহিত 
( পৃঃ ২৪৫ ) ঝার্ধতঃ এক হইযা যায় । 

হেন্রি সুত্রের পরিপ্রেক্ষিতে নিভিন্ন সাধারণ ঘটনাবলী ( € 0া]0া) 
[97161101108 11 06 11010 01 চাতাযাসান 17৬) 5 সাধারণ বাতান্বিত পানীয় 


২২৪ ভোঙ রসায়ন 


জলের (সোডা, লেমনেড্‌ হতঙ্যাঁদ ) বোতলে চাপাঁপিষ্ট কাবন ডাঅক্সাইড থাকে 
বোওলের ছিপি খুলয়৷ চাপ হাস করিলে ভিএরের জল আর সম্যক ল্যারন-ডাই অল্মাহ ডকে 
দ্ুবী$৩ অবস্থায় ধরিয়। পাখিতে পারে না, কারণ চাপ হাস পাইয়াছে ; কাজেই আধকাংও। 
গ্যাস দ্রবণ হইতে আঁ ধু বুদখুদের আকারে নিপ্ধশন্ত হয় এবং পানীয় জলি একা 
বিশেষ উপভোগ্য চেহারা ও আত্বাদ প্রাপ্ত হয় । 

ডুবুপীগণ এবং জলেব নীচে কর্মরত শ্রমিকরা াপাপিষ্ট বায়ুপূর্ণ আধানেব মধ্যে 
থাকে এবং ইহার ফলে বাযুব গ্যাসীয় উপাদানগুলি আহাদের দেহের রন্তু ও চাঁব- 
জাতীয় উপাদানের (11014 ০ ৭ি) মধ্যে আধকতর মাত্রায় দ্রবীভভত হয & 
দেহাডস্তরে নাইব্রোজেনের বধিত গাচ়ত্বের দরুণ স্লায়ুওন্ত্রগুলির ক্রিয়া ব্যাহত হষ এবং 
এক প্রকাব অস্বান্তকর অবসাদের ভাব আসে । আঁধকত্তু, ডুবুবীরা জলের উপবে ঘুন্ত- 
বায়ুতে উঠিয়। আসিলে সহসা চাপ হাস পায় এবং হেন্রি সৃত্রান্যায়ী নাইঞ্রোতে নেও 
ছাব্যতা হাস পাইবার ফলে আঁশাবন্ত গ্যাস বুদবৃদ আকারে দুত নির্গত হইয়া রক্ত 
সংবহনওন্ত্রের কৈশিক নালকাগ্রাঠীলর অভ্ঞান্তরে গুরতর চাপ সৃষ্ট করে এবং অনেক 
ক্ষেত্রে মারাত্মক বিপা্ত ঘটায় । কয়েক বংসব পৃরে উাঁড়ষ্ঠায় হীরারুঁদ বা নিমাণ- 
কালে এইবৃপ একটি বিপ্ণয়ের ফলে প্রায় পণ্টাশ ভন কমীব শোচনীয় মৃত্যু ঘে। 
এই সকল কর্মী নদীগঠে ডুরুবীপ্রকোষ্ঠে কর্তর5 থাক।কাপীন আকাস্মক্চ ভাবে 
প্রব্োষ্ঠাটর বামুদোধক 'হিদ্রমুখ খাঁলয়া গিমা উহা হইতে বায়ু বাহির হহয়। যায় এবং 
অভ্যন্তরস্থ বাষুচাপ সহসা হাস পাহয়া উী্লীখত ওথ্যানুসাবে শ্রীমকদের শোচনীয় 
পাঁরণাঁও ঘটে। এইজন্য জলেব নীচে উচ্চ চাপাঁপিষ্ট অবস্থায় পা কাঁবিতে হ 
আবদ্ধ প্রকোষ্চে বার্ব পরিবর্তে অক্সিজেন ও 'হালয়ানের মিশ্রণ ব্যবহাক করা যুক্ডিযু' 
কারণ 'হালয়াম নাইট্রোজেন অপেক্ষা কম দ্রাবা ও আঁধকতগ ব্যাপনক্ষম (010511) রি | 
এতদৃব্যতীত প্রকোষ্ঠের আভ্যন্তবীণ গ্যাসীয় চাপ ধীরে ধীবে হাস করিবার ব্যবস্থা বখ। 
প্রয়োজন, যাহাতে দেহের ৩রলাংশে দ্রবীভূত আঁভাবৰ গ)াপ সহসা দুতগাঁতিতে খুদ্ধদবপে 
[নঃসত হয়! বিপদ থটাইতে না পাবে । 

হেন্ি সুতের সামাবদ্ধতা (11171111110 01 1101715511৮) 2 যেসবলা 
গ্যাসের দ্াব্যত আত স্বপ্প, তাহাদের কেত্ে এই সত যথেষ্ট পতিকভাবে খাটে । সু 
আমোনয়া, হাঠজ্রোক্লোরক আসিড, প্রড়াীত যেসকল গাস জলে অধিক শঠেয় 
্রবীড়ত হয, তাহাদের ক্ষেতে কোন চাপেই এহ সুত্রাট প্রযোজ্য হয় না। এই সকল 
ক্ষেত্রে অসঙ্গাতর মূল কারণ হইল যৌগ গঠন, স'ষোজন বা বিয়োজন ; এবং সৃত্টির 
উপযুন্ত সংশোধন আবশ্যক । কিন্তু ইহা সত্বেও এমন অনেক উদাহরণ লক্ষ্য করা যায় 
যেখানে সৃতুটি ব্রযটপূর্ণ বলিয়া মনে হয়, কিন্তু উীল্লীখও সাধারণ নীতিসমূহের ভিত্তিতে 
এইবুপ প্ুটির কারণ ব্যাখ্যা করা সম্ভব হয় না। 


শন 
লে 


দ্রবণ £ সাধারণ আলোচন৷। ১৫, 


তাপমাত্রার সহিত দ্রাব্যতার পৰ্রিবর্তন্ন (৬৪19010) ০0? 3০1901111 
৬111 7৩110967691) 8 তাপমানা বৃদ্ধি কাঁরিলে গ্যাসের দ্রাব্যতা সাধারণতঃ আত প্রত 
হাস পায়; ইহা কঠিন বা তরল দ্রাব্যের আচরণের সম্পূর্ণ বিপরীত । ল্য শ্যাতোলয়ে'র 
উপপাদ্য (1.0 01780611075 111901077) অনুসারে এইরূপ হওয়াই প্বাভাবক, কারণ 
নস্তাড়ং গ্যাসের দ্রুবীভবনকালে সাধারণতঃ তাপ শোধিত হইয়া থাকে । হেন্রি সূত্র 
প্ররাপু'* প্রযোজ্য ও কার্যকরী হইলে বলা যাইতে পারে, মুস্ত বায়ুতে ফুটাইলে তরল হইতে 
গ্যাস অবশ্যই সম্পূর্ণ বিমুস্ত হইবে। অবশ্য, কোন কোন ক্ষেত্রে ইহার ব্যাতক্রমও ঘটে, যেমন__ 
স্থিব স্ফুটনাংক-মশ্রণ (001508100 ০৩1110 হাম (916), যাহা বিশুদ্ধ পদাথের ন্যায় 


কোন একটি সুনিদিষ্ট তাপমাত্রায় অপারবতিতভাবে বাম্পীভূত হয় (২৩৬ পষ্ঠা 
রষ্টব) )। 


(1. কঠিন পদার্থে গ্যাসের দ্রবণ (90100001707 02595 1 391105) 


সাধারণ আলোচনা (0041) 8 কঠিন পদার্থের মধ্যে গ্যাসের দ্রাব্যত) 
আতি অস্প এবং যে কোন নাদষ্ট কঠিন পদার্থে সাধারণতঃ একটি বা দুইটি গ্যাস 
আত স্বপ্প পাঁরমাণে উচ্চ তাপমাহায় দ্রবীভূত হইতে পারে ; অন্যেরা একেবারেই 
পারে না। 


ক্ষেএবিশেষে অবশ্য কোন-কোন কাঁঠন পদার্থে কোন-কোন গ্যাসের দ্রাব্যত৷ 
যথেষ্ট বেশী হইতে দেখা যায়। ইহার প্রকৃষ্ট দৃষ্টান্ত হইল প্যালেডিয্বাম থাতু, 
যাহাতে নিজ আয়তনের বহ্গুণ বেশী আয় ন হাইড্রোজেন দ্রবীভূত হইতে পারে 
(0০ তাপমাত্রায় প্রায় 1000 গুণ )। এই ঘণ্নাট যথেষ্ট বৌশষ্ট্পূর্ণ এই কারণে যে, 
তাপমাত্রা বৃদ্ধি করিলে দ্রাব্যত হাস পায় । অনেক বিজ্ঞানী অনুমান করেন !য. গ্যাসটি 


ধাতৃব সঙ্গে মিলিয়া কোন একটি অস্থায়ী যৌগ গঞ্জনের ফলেই এই প্রকার আতসালল 
দ্রাবাতার স্ান্ট হয়। 


কোন-কোন ফুস্ফুসে রঙ্ধঃবহুল (7০০৮৯) কঠিন পদার্থের অত্যাধক আয়তন 
পারমাণ গ্যাস গ্রহণ কারবার এক আশ্চর্য ধর্ম লক্ষ্য করা যায় এবং এইভাবে গৃহীত 
গ্যাস সাধারণতঃ কঠিন পদার্থাটর কেবলমান্র বাহ্স্তলেই সীমাবদ্ধ থাকে, ভিতরে প্রবেশ 
করে না । সাধারণ দ্রবণ পদ্ধীতি হইতে ইহার প্রভেদ বুঝাইবার জন/ ইহাকে অভিশোষণ 
(4৫501791101) বলা হয় এবং পণ্চম খণ্ডে এই 1বষয়ে বিশদভাবে আলোচনা করা 
হইয়াছে। 

১৫ 


২২৬ ভৌত রসায়ন 


1). তরলের মধ্যে তরলের দ্রবণ (১০1901017 ০ ].1010 05 11 
[,100105) 


বিভিন্ন তরলের পারস্পরিক মিশ্রণ-যোগ্যতা (1. ৪] 11501011115 
9€ [:00145) £ সাধারণভাবে বলা যায়, অনুরূপ গঠনের তরলস !হ পরস্পর মিশ্রণ- 
যোগ্য, যথা জল ও আালকোহল, পেক্রোলিয়াম ও প্যারাফিন, গারদ ও অন্যান্য ধাতু 
প্রভীতি। সাধারণতঃ জল, আালকোহল ইত্যাঁদ সম'র্তক তরল- যাহারা যুন্ত-অণু 
(০০০১০1915) প্রকাতিবিশিষ্$, যাহারা আয়নসক্ষম দ্রাবকরূপে কাজ করে এবং 
যাহাদের তড়িৎরোধী গৃণাংকের (41615017106 ০01518110 মান যথেষ্ট অধিক-_ 
তাহাদের একটি বিশেষ শ্রেণীভুন্ত মনে করা যাইতে পারে এবং এই শ্রেণীর তরল- 
সমূহ পরস্পরের সহিত সম্পূর্ণ মিশ্রণযোগা হইয়া থাকে । পক্ষান্তরে, সম্প্স্ত 
প্যারাফন গোষ্ঠীর অসমাব্ক তরলসমূহ-যাহাদের অণুতে কোনরূপ অবাঁশষ্ট 
তাঁড়ং-ক্ষেপ্র থাকে না, যাহারা মুন্ত-অণু (87459০18194) প্রকৃতিবশিষ্ট এবং 
যাহারা আয়ন-সক্ষম দ্রাবক নহে -তাহাদের একটি পরথক শ্রেণীভুন্ত করা যাইতে 
শাবে; এই শ্রেণীর ৩রল পরস্পরের সঙ্গে মেশে, কিন্তু উল্লিখিত প্রথুম শ্রেণীর 
তরলের সাহত সাধারণতঃ 'মাশ্রত হয় না। উীল্লাখিত গেঠী দুহটি শ্রেণী বিভাগের 
দুইটি প্রান্তক সীম, নিদেশি করে এবং এই দুই শ্রেণীব মধ্যবর্া ধরণের যাবতীয় বিভিন্ন 
প্রকার তরলের মাস্তত্ব বর্তমান। [সমাবর্তক ও অসমাবর্তক অণুর সংজ্ঞার জন্য 


১২৮ পৃষ্ঠা দুফব্য | 
পারস্পারিক দ্রাব্যতার বিচারে নিয়ালাঁখত তিন প্রকাব তুরল-ছুটিব পাবিচয় পাওয়া 


গয়াছে £ 

() পরস্পর সম্পূর্ণ মিশ্রণযে গ্য তরল-জুটি ; যথা ঃ জন আআলকোহল, 
জল- _সালাঁফউারক আসিড, ইত্যাঁদ । 

(1) আংশিক মিশ্রণযোগ্য তরল-জুটি ; যথা £ ইথার দ্ল, ফেনল জল 
আ্যালকোহল- কেরোসিন, আনালন_ হেকেেন, ইত্যাদি । 

(1) পরস্পর বস্ততঃ অদ্রবণীয্ষ তরল-জুটি ; যথাঃ ম্রাকারি জল, 
নাইদট্রোবেঞজিন- জল, ইত্যাঁদ। 

লক্ষ্য কাবতে হইবে যে, বস্তুতঃ অদ্রবণীয়' বালিতে পুবাপুরি শূন্য দ্রাব্যতা বুঝায় 
না এবং সম্পূর্ণ বাভন্ন ধরণেব দুইটি তরলের ক্ষেত্রেও, যথ। মারকারি ও জল, 
পারস্পারক দ্রাব্যতা অতি সামান/ হইলেও পরিমাপযোগ্য । দেখা গিয়াছে যে, 25 ০ 
তাপমাত্রায় প্রতি লিটার জলে প্রায় 310 * মোল (অর্থাং(6 "105 গ্রাম ) মারকার 
দুবীভূত হয়। 


দ্রবণ £ সাধারণ আলোচন। ২২৭ 


পরস্পর আংশিক দড্রবণীয় তরল-জুটি (781091151511501019 119019 
[১815) £ এই শ্রেণীর তরল-জুঁটির কয়েকটি চমকপ্রদ বৌঁশষ্ট্য লক্ষ্য কর! যায় ; 
নিয়ে কয়েকটি প্রতিনিধিমূলক সিস্টেম আলোচিত হইল । ইহাদের মধ্যে ক-শ্রেণী বেশ 
সহজলভ্য । 

(ক) সিস্টেম জল-ফেনল £ জলের মধ্যে ধীরে ধীরে ফেনল যুন্ত কারলে 
সমসত্ব সম্পৃন্ত দ্রবণ উৎপন্ন না হওয়া পর্যস্ত ফেনল দ্রবীভূত হইতে থাকে ; অতঃপর 
আরও ফেনল যন্ত করিলে আমাশ্রত দুইটি পৃথক স্তর গঠিত হয়। নিম্নবর্তী স্তরটি 
ফেনলের মধ্যে জলেখ সম্পৃস্ত দ্রবণ (আঁধক-ফেনল-ঘাঁটিত দশ। ) এবং উপাঁরাস্থিত স্তরটি 
জলের মধ্যে ফেনলের সম্প্ত দ্রবণ (আধিক-জল-থটিত দশ। )। যেকোন 'নাঁদষ্ট 
তাপমাণ্রায় এই স্তর দুইটির গঠন সুনিদিষ্ট হইয়। থাকে (দশা-সূত্র 8 ০-2,৮ 33 

চ -1' অনুযায়ী তাপগতীয় বিচারে এইরূপ হইতে বাধ্য )। এই অবস্থায় আরও 
ফেনল যুন্ত করিলে স্তর দুইটির গঠনের কোনরূপ পাঁরবর্তন ঘটে না, কেবল নিয়বর্ত 
স্তরেব আয়তন বাঁদ্ধ পায এবং উপারস্থিত স্তরের আযতন হাস পায় মাত। এইভাবে 
ক্রমান্বয়ে ফেনল যুন্ত কিতে থাকলে অবশেষে উপা্বাস্যত গ্তরাটর আস্তত্ব সম্পূর্ণ লোপ 
পা এবং কেবল নিম্নবর্তী স্ুবটি অবশিষ্ট থাকে, যাহা প্রকৃতপক্ষে ফেনলের মপ্ধ্য তলে 
সম্পৃন্ত দ্রবণ মা্র। 

উল্লাখত [সিস্টেমের তাপমাহর-গঠন নক্সা 53 নং চিত্রে প্রদর্শিত হইয়াছে। 
যে-কোন 'নাদষ্ট তাপমাত্রায় গসনশণর্দশিকা এমন দুইটি বিন্দুব সাক্ষাৎ পাওয়া যায়, 
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বানি।£7111-১1811৭5 

€) (0) (০) 


চ16. 57, 54 ও 55 বি তরল মশ্রণেব পাবস্পবিক মিশ্রণ-যোগ্যতা চিত্রের নটি প্রকারভেদ 
শহাব একটি জলীয় দশাটির (১) ও অপবঁটি ফেনল-বহুল দশাটিব (০) গঠন নদে শ 
করে। যে-কোন পমাস্তরাল রেখা লৌখক নক্সচটকে দুইটি বিন্দুতে ছেদ করে যাহারা 
এঁ তাপমান্রায় পরস্পর সাম্যাবস্থায় স্থিত দশা দুহীটর (সমযোগী দশা, ০০0195306 





657 ০61 165071186 


২২৮ ভোত রসায়ন 


[11855) গঠন প্রকাশ করে। 35 এইরূপ একটি রেখা এবং ১ ও £ বন্দুদ্ধয় 
যথাক্রমে এ দুইটি সমযোগী দশার গঠন নিদেশ করে। 55 রেখাটিকে বলা হয় 
অনুবন্ধনী রেখা বা বন্ধন রেখা (1104110৩)1 তাপমাহা ক্রমাহয়ে বৃদ্ধি 
করলে পৃথক দশা দুইটির গঠন পরস্পরের ক্রমশঃ নিকটবর্তী হইতে থাকে ; অবশেষে 
4 তাপমাত্রায় (০১. ৫) উহার৷ পরস্পর সম্পূর্ণ এক হয় এবং এইভাবে একটি আবদ্ধ 
বরুরেখ৷ পাওয়া যায়। 4 বিন্দু দ্বার নিতে. ত তাপমান্াটিকে বল। হয় [সস্টেমাটর 
কট দ্রবণ তাপমাত্রা! (6010981 5910005. 1 000001410010)) এই ভাপমান্রার 
উর্ধে জল ও ফেনল যে-কোন অনুপাতে 'মাশ্রত কাঁরলে সম্পূর্ণ সমসত্ব ্রবণ উৎপন্ন 


হয়। 

(খ) সিস্টেম; ট্রাইমিখাইলআযামিন-_-জল £ এই 'িস্টেমটির আচরণ 
প্রোল্লিখত সিস্টেমের আচরণের সম্প্ণ বিপরীত (54 নং চিত)। এই ক্ষেত্র 
18 ৫ তাপমান্রার নিম্নে তরল দুইটি যে-কোন অনুপাতে পবস্পব 'মাশ্র৩ হয়, 1কন্তু 
এই তাপমাতার উর্ধে আঁমাশ্রত দুইটি পৃথক স্তর উৎপন্ন হয়, সতরাং, দশা দুইটির 
গঠন ও তাপমাত্রা [দেশ বব্ররেখাটির নীচের অংশটি ছেদবিহান হইবে এবং জর্থানিক় 
ধবন্দু্ট দ্বারা ধর্দেদশিত তাপমাত্রাকে বলা হয় সবনিন্ম সংকট দ্রবণ তাপমাত্রা 
(105,950 01115201 ১910৮1017 16171)0181810) | আমন ও ইথার শ্রেণীব অনেক 
যৌগ এবং মিথাইল ইথাইল [টোন (111১) জলের সাহত দ্রবণ গঠনের ব্যাপারে এহবৃপ 
আচরণ করে । 


(শ) সিস্টেম; নিকোটিন-- জল £ এই [সস্টেমটির একি আকর্ষণীয় বোঁশষ্ট) 
হইতেছে এই যে, এই ক্ষেত্রে প্রাব্যতরেখাটি সম্পূর্ণ আবদ্ধ প্রকীতাবাশিষ্ট। এই 
1সস্টেমের উচ্চতর সংকট দ্রবণ তাপমাণ্রা (208 ০) এবং নিম্পতর সংকট দ্রবণ 
তাপমান্রা (60.8:0) উভয়েরই আস্তত্ব আছে। তাপমাত্রার এই দুইটি প্রান্তিক সীমার 
মধ্যবর্তী অবস্থায় তরল-জুঁটিটি দুইটি স্তবে পরথগীকৃত হয়, মাহার একটি হইল গলে 
ণনকোটনের দুবণ ও অপরাঁট নিকোটিনে জলের দ্রবণ । অপমাত্তার উল্লাখত গভীর 
বাঁহরে তবলদ্বয় পরস্পর সম্পূর্ণ মশ্রণযোগ্য (৮18, 55)। 


এই সিস্টেমটি সম্পর্কে একটি আকর্ষণীয় তথ্য হইল উহার সংকট দ্ুবশ ভাপমান্রার 
উপরে চাপের প্রভাব । ?সস্টেমাটর উপর প্রযুন্ত চাপ বৃদ্ধি করিলে উহার সংকট 
দ্ুবণ তাপমান্া দুইটি পরস্পরের গনকটবর্তাঁ হইতে থাকে ; আবদ্ধ দ্রা া-রেখাটির 
ক্ষেত্রল ক্রমশঃ হাস পাইতে থাকে এবং অবশেষে আত উচ্চ চাপে উহা সম্পূর্ণ লোপ 
পায় এবং এই অবস্থায় তরল দুইটি যে-কোন তাপমান্রায় পরস্পর পুরাপুরি মেশে । 


দুবণ $ সাধারণ আলোচনা ২২৯ 
আংশিক পাতন (চ1806012] 10196115010 ) 


সম্পূর্ণ মিআণযোগ্য তরল-জজুটি (60111016061 11501016 110014 
৮২115) ৫ _েব ৩খল পদার্থে ক্ষেত্রে পবস্পৰ আধাঁশক নশ্রণযোগ্যত। অপেক্ষা 
সম্পূর্ণ মিশ্রণযোগ্যআ অনেক বেশী লক্ষ্য করা যায়। বন্থুতঃপক্ষে, যেকোন দুইটি তরলের 
আংাঁশক িশ্রণযোগাত। ধর্ম ?কছুট। অস্বাভাবিক বাঁলয়া গণ) করা যাইতে পাবে, কারণ 
রাউণ্ট সূত্র হইতে কেবলমা্র আঁঙ মাত্রায় ধনাখ্রক বচ্যুতিব ফলে এইবৃপ অবস্থার 
উত্তব হইতে পাবে (১৩ অপ্যাধ দুষ্টব্য )। বমাযনাগাবে ঝা শিল্পক্ষেত্রে অনেক সমযই দুই 
বা ৩ভোধিক ৩বলেব সমসন্তু মিশ্রণ হইতে উহাব উপাদানগু'লকে পাওঙনাক্রযাব সাহায্যে 
পথব কাঁবিবাব প্রয়োজন দেখা দেখ। এইবৃপ আধাঁশক পাওনাক্রযার মূলগত নীতিসমূহ 
গনয়ে আলোচন। কবা হইল । 


বিভিন্ন প্রকার তরল-জ,টি, বাস্পচাপ বনাম গঠন রেখা (1১1 ০ 
] 10110 1১175 ৮2000 0016৭১000761 5145 (070000১111৮ € 01৬০১) ৪ ধব। 
যাক, /* ৩ দুইটি ৩৫লেব একটি নিশ্রণ বাহধাছ্ে। যে-কোন নাদিষ্ট ত।পনান্রায় 
নএ্রণা১প উপাবাস্থত বাষ্প ৮ ও ৪ উভধযেনই বাষ্প মাশ্রত থাকে, অথাৎ মিএণটিব 
মেট পাচ্সচাপ হইল ৮১ও 3 উভ্য ৩বলেব বাম্পেব উপাস্থিতিব দবৃণ সৃষ্ট যৌথ 
চাগেব ফলা । মোঁট বাম্পচাপ যাঁদ 7» হয তাহা হইলে ৮এব মান অবশ্যই 
তাপশান্তা ও মিশ্রণে গঠন উভয়েব উপবেই নিভবশীল হইবে । এখন, তাপমাত্রা 
শ্তিন রাখিয়া যাঁদ আমবা মিহণটির গগনের (যাহা সাধারণ৩ঃ মোল-ভগ্রাংশ 
দাবা প্রচাশ কৰা হয) বাঁভন্বতা? আপোক্ষিকে [সএব মান বিন্ুপাত কবি, তাহা 
হইলে সাধাবণ৩ঃ 1৩ন প্রকাৰ ৮ বেখা পাওয়া যাষ, যাহ। নিয়ে আলোচনা কণা 
হইযাছে। 

(ক) ]-্রণী, বা স্বাভাবিক মিশ্রণ ঃ ইহা সবাপেক্ষ' সবল ধবণের মিশ্রণ ) 
এই প্রকার মিশ্রণে বিশুদ্ধ উপাদানগুপির বাম্পচাপ যুক্ত করিলে যে 17৮2 
চগ্রলেখ পাওস। যায় তাহার আকৃতি সনলবোখক, থব। সামান্য বক্ুগাবাশ্ৰ্ট 
হইযা থাকে (30 ন 14)। অপর্ণ প্রকীতীব্ট। ১ ঝ প্রায় শুধনুবূপ যে সকল মিশ্রণ 
বাউন্ট সুতাটকে মোটানাউঙানে মানযা চলে তাহাদের ক্ষেত্রে এইবৃপ চিএলেখ পাওয়। 
যায়। যে সকল যোগেব রস'়ীনক প্রকাঁও অনুপ, তাহাদের ক্ষেত্র এইবূপ আচরণ 
পারলক্ষিত হয় । এই ধবণের ৩ংল-জুটির উদাহবণ হইল মিথাইল আআলকোহল -জল, 
বোঞ্সিন-হেক্সেন, ০014-57014, ইথাইল আগাঁসটেট-ইথাইল প্রোপায়োনেও, নাইস্রোজেন- 
আঁক্সজেন, আর্গন নয়ন, হ্যাদ | 


২৩০ ভোত রসায়ন 


€খ) হা-শ্রেণী, বা সর্বনিন্্-স্ক,টনাংক-মিশ্রণ ঃ এই দ্বিতীয় প্রকার তরল- 
মশ্রণের বাম্পচাপ-নির্দেশক ৮-3 চিন্রলেখতে কোন একটি সবোচ্চ বিন্দু (৬) লক্ষ 
করা যায়। আ্যালকোহল-জল, প্রোপাইল আলকোহল-জল, ইত্যাঁদ এই ধরণের তরল 
মিশ্রণের দৃষ্টান্ত (২৩৬ পৃষ্ঠার তালিকা দ্ুষ্টব্য )। 


(গ) [7-ভ্রেণী, বা সর্বোচ্চ-স্ফুটনাংক-মিশ্রণ $ তৃতীয় প্রকার বাম্পচাপ 
চি্রলেখতে (25 4) কোন একটি সর্বানশ্ বিন্দু (1৬ ) পাঁরলক্ষিত হয়। এই ধরণের 
তরল-মিশ্রণের দৃষ্টান্ত হইল নাহীত্রক আঁসড-জল, 1701 জল ইত্যাদি (২৩৬ 
পৃষ্ঠার তাঁলকা দুষ্টব্য )। 
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718 56-- তিন প্রকাব বাষ্পচাপ গঠ। 118 57 স্ফলাংক-গঠন বেখাব 
বেখা (2 4) তিনাট প্রকাধডেদ 7 ৯) 


স্কুট নাংক বনাম গঠন রেখ! (3011)78 17911) 761 585 00771)011101) 
0৮7৮০) £ বিভিন্ন তরল-মশ্রণের স্কটনাংক-গঠন লেখাচত্রের (1175 %) সাহাযোও 
উহাদের উল্লিখিতরূপ শ্রেণীবিভাগ করা যাইতে পারে (57 নং চিন্র)। স্পষ্টতঃই বুঝ! 
যায় যে, কোন তরল মিশ্রণ তখনই ফোটে যখন উহার 7, এর মান বাহ্যক চাপের 
সমান হয়, যাহার মান সাধারণতঃ 1 বাযুচাপ, এবং প্রতেেক মিশ্রণেরই নিজপ্ব বিশেষ 
একাট স্ফুটনাংক থাকে। সুতরাং, সুনিদিষ্ট কোনও একটি স্মির বাস্িক চাপে 
মিশ্রনের উপাদানগত গঠনের বাভল্নতার পরিপ্রেক্ষিতে উহার স্বুটনাংক ণা-এর 
বিন্দুপাত করা যাইতে পারে। এইভাবে অধাকত রেখাচিত্র মোটামুটিভাবে 7 
রেখাচিন্নেরই অনুরূপ, কেবলমান্ধু উপর-নীচে উপ্টানো ধরণের হইবে ; কারণ যে 
উপাদানিক গঠনের ক্ষেত্রে 'মশ্রেণের বাম্পচাপ সর্বনিম্ন, তাহার স্ফুটনাংক অবশ্যই 
সবোচ্চ হইতে হইবে। এইর্প রেখাচিন্রকে বলা হয় 1% বনাম 4 চিত্রলেখ, অথবা 
সহজভাবে বল৷ যাইতে পারে ন--4 রেখাচিত্র । উল্লি ত তিন প্রকার মিশ্রণেরই 
[7 ও [-4% চিত্লেখ 56 ও 57 নং চিত্রে দেওয়া হইয়াছে । লক্ষ্য করিতে 


দ্রবণ 2 সাধারণ আলোচন। ২৩৯ 


হইবে যে, প্রথম শ্রেণীর তরল-িশ্রণের তেমন বশেষ কোন বৈশিষ্ট নাই, 
কেবলমান্র _-)/ রেখার তুলনায় উহাদের ণ--% রেখাটি কিছুটা বেশী বু হইয়া 
থাকে ; দ্বিতীয় শ্রেণী, অর্থাং িম্নতম স্ফটনাংক-মিশ্রণ এবং তৃতীয় শ্রেণী, অর্থাৎ 
সবেোচ্চ স্ফুটনাঙ্ক মিশ্রণের ক্ষেত্রে যথাক্রমে কোন একাট নিম্ন তম ও একটি সবৌচ্চ 
বন্দর লক্ষ্য করা যায়। পরবতাঁ যাবতীম আলোচনায় 7৮-% ও 7--% উভগ 
প্রকার রোখিক লেখই কার্ষকরীভাবে ব্যবহার করা যাইতে পারে ; অবশ্য, শেষোস্ত প্রকার 
রৈখিক লেখ-এর সাহায্ যুন্ত অনুসরণ কব! অপেক্ষাকৃত সহজ হইয়া থাকে, এবং 
যে-কোন আলোচনাকালে কোন্‌ প্রকার লেখ-এর উল্লেখ করা হইতেছে তাহা সতর্কভাবে 
লক্ষ্য করা প্রয়োজন। 

আংশিক পাতনক্রিয়ার সাধারণ নীতি (0970141 [111010165০৫ 
[1000101001 1)1১01190101 ) 8 আধাঁশক পাতনাকুয়া সম্ভবপর হওয়ার সবাপেক্ষা 
গুরৃত্বপূর্ণ কারণ এই যে, কোন ৩রল-মশ্রণের উপরিস্ছিত বাষ্পের উপাদাঁনক গঠন 
৩রল-মশ্রণের গঠনের অনুরুপ নাও হইতে পারে, অথাৎ * ( বাষ্প )/% (তরল )। 
[১-_-€ ও া'_- % চিত্রের সবোচ্চ বা সবানক্স 'ধন্দুতে, অর্থাৎ প্রান্তিক মানের ক্ষেত্রেই 
কেবল উল্লেখিত তথ্যের বাতিক্রম হইতে পারে, এবং এই সকল বিন্দুতে বাম্প ও তরলের 
গঠন অতি অবশ্যই পরস্পর সমান হইবে । 58 নং 1 ত্র হইতে বিষয়াটি সহজে বুঝা 
যাইতে পারে 


৬২১০)বি ঞ৭০ (000 এ৭ ৬৪১০নি 15 বি/০৮0হ 8৭718 
10041108114 004750511১৭ 1 107 ৬০(-৮070 0042017161 
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সুতরাং, প্রান্তিক বিন্দু ব্যতীত অপরাপর সকল ক্ষেত্রেই তরল অপেক্ষা বাল্পে 
আঁধকতর উদ্বায়ী উপাদানাঁটর আনুপাতিক পাঁরমাণ বেশী থাকে । অতএব, কোন 
তরল-ামশ্রণ হইতে উদগত বাম্পকে ঘনীভূত করিলে যে তরল-মিশ্রণ পাওয়া যাইবে 
তাহাতে আধকতর উদ্ধবায়ী উপাদানাঁটর আধক্য ঘাঁটবে। যে-কোন একটি পাতন- 
ক্িয়ায় প্রাপ্ত পাতিত অংশকে পরবর্তী পাতনক্রিয়ার প্রারাস্তক ত্রল-মিশ্রণ কির্পে 


ই৩২ ভৌত রসায়ন 


ব্যবহণ করিয়া এইভাবে পর্যায়ক্রমে বেশ কয়েকবার পাতনব্রিয়া করিলে সবশেষ 
পাতিত অংশের উপাদানিক গঠন প্রায় বিশুদ্ধ অধিকতর উদ্ধায়ী উপাদানটির যতদূর 
সপ্তব কাছাকাছি আনা যাইতে পারে। যে কোন প্রকার আংশিক পাতনক্রিয়ার 


ইহাই মূল নীঁতি। অবশ্য যাহাকে আমরা বিশুদ্ধ আঁধকতর উদ্বায়ী উপাদান বিয়। 
উল্লেখ কাঁরয়াছি, তাহা £-শ্রেণীর ক্ষেত্রে শুদ্ধ 9 হইবে। িল্তু, 1]-শ্রেণীর ক্ষেত্রে 
স্পষ্টতই প্রান্তিক বিন্দু ?এ-দারা নিদিষ্ট সর্ধামশ্রণাট হইবে। উপরজ্তু, বাম্পের একটি 
অংশ ঘনীভূত কারয়া উহাকে উপরালাখত পদ্ধতিতে পর্যায়ক্লামকভাবে পাতিত 
কারবার পারবে অংশীকরণ স্তম্ভ (12001071311106 0011] ) ব্যবহার 
করিয়াও আঁধিকতর কার্ধকরীভাবে এই একই উদ্দেশ্য সাধত হইতে পারে ; এই 
গুবষয়াটও পরে বিশদভাবে আলোচন৷ করা হইবে । 

শ্রেণীর তরল-জ,টির পাতন (001511112110]; 01 100010 7011 91 
1১০ [)£ 7১% রোথখক লেখচিত্রের সাহায্যে তরল ও বাম্পের সাম্যাবচ্ছর 
[ভিত্তিতে আরাশক পাতনব্রিয়ার মূল নীতি সহজেই বুঝা যাইতে পারে। এইক্ষেতরে 
4৯ ও ৪ উপাদান দুইটির মধ্য ৪ হইল আঁধকতর উদ্বায়ী, অর্থাৎ উহার বাস্পচা্প 


7১৫ 015035% 7-৮%0150558% 
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তবল-বাচ্প-স্ম্যাবস্হাব 2-% রেখাচন (1716. 59) ও া-ঞ় হেখচিন্ল (71600) 


অপেক্ষাকৃত আঁধক। ৮, হইলে তরল-মশ্রণাটির বাম্পচাপ-গণন লেখ (1৮ % 
লেখ ), যাহা 4 ও 7 উপাদান দুইটির বাম্পচাপ-ীনর্দেশক যথাক্রমে ৮ ও ৫ 
ধবন্দদ্বয়ের সযোজক মসৃণ রেখা । আদর্শ দ্ুবণের ক্ষেত্রে (পয়োদশ অধ্যায় দ্রব্য) ইহা 
সরলরেখা হইবে, দিস্তু সচরাচর উহা সামান্য বক্র হইয়া থাকে । 

এই একই চিত্রে বাম্পের গঠনলেখ 753 দেখানো হইয়াছে । যে-কোন 
সমান্তরাল রেখা 17১15 তরলের গঠন » এবং উহার সাহত সাম্যাবস্থায় চিত বাম্পের 
গ্রঠন ৮ নির্দেশ করে। লক্ষ্য করিতে হইবে যে, » অপেক্ষা ৮১এ ৪-উপাদানাটির 


দ্রবণ £ সাধারণ আলোচন। ২৩৩ 


আধিক্য আছে; তরল অপেক্ষা বাম্পে আঁধকতর উদ্বায়ী উপাদানাটর আনুপাতিক পরিমাণ 
আঁধক হইয়া থাকে, এই তথ্যের সহিত ইহা৷ সম্পূর্ণ সঙ্গতিপূর্ণ । 

ধরা যাক, * গঠনাঁবাশষ্ট একটি তরল-মশ্রণ লইয়া পাতনক্রিয়া আরন্ত কর! 
হইল। প্রথম পাঁতিত অংশের গঠন হইবে "| এই পাত অংশকে পুনরায় পাতিত 
করিলে যে তরল-মশ্রণ পাওয়া যাইবে তাহার প্রথম অংশের গঠন হইবে *' | স্পষ্টতই 
বুঝ৷ যাইতেছে যে, এই প্রাক্রিয়ার যথেষ্টবার পুনরাবৃন্ত করা হইলে বশুদ্ধ 1-উপাদানাঁটর 
ইচ্ছানুযায়ী যতদূর খুশী কাছাকাঁছ পৌছানো যাইবে; সুতরাং, উল্লোখি৩ নীতির 
ভিওতে আধাঁশক পাতনক্রিয়ার সাহায্যে অবশেষে বিশুদ্ধ ট-উপাদানটিকে পুথক করা 
যাইতে পারে। এইভাবে & ও 17) উপাদান দুইিকে মোটামুটি সম্পূর্ণরপে পৃথক করা 
সম্ভবপর হইয়া থাকে । 

অংশীকরণ স্তম্তের ব্যবহার (65৩ ০1 [10001017201 0018)01১).-- 
শর্ষায়ক্রীমকভাবে বারবার পাতনীক্য়া করিবার অনেক বাস্তব পরীক্ষাগত 
অসুবিধা লক্ষ্য করা যায়; অংশীবরণ স্তন্ত ২ 
বাবহার কাঁরয়া এই প্রাক্ষয়াট স্বয়ধক্ুয়- রর 


ফির হি 

ভাবে পাঁরচালত করা যাইতে পাবে। | ্ ্ 

॥ ৬০ । নন 

অংশাকরণ স্তপ্তের ভিতর দিয়। উর্পগমন কালে ৩ না 
, 1 

বাম্পের সংস্পর্শে আসবার ফলে প্ব ৃ এ 


৬ চা 
৮৫0০515া 


অণুবৃপ উদ্দেশ্য সিদ্ধ হইয়। থাকে 1ঝভন্ন 
ধরণের কয়েকটি অংশীকরণ স্তদ্তের নমুন। 
€] নং চিত্রে প্রদশি৩ হইয়াছে । উপযুক্ত ৰ 
বাবহাঁরক কৌশল অবলম্বন কাঁধলে হহাদেন | 
সাহায্যে কোন ওরলমশ্রণের দুইটি 1) 
উপাদানকে িকম্বা, এক উপাদান এবং ্ 
1 অথবা [-স্ধামশ্রণকে কার্ধতঃ সম্পূর্ণ. চা 6 প্রুসলহ অংশীকবণ স্তন 
পৃথক কর যাইতে পারে । শিল্পক্ষেত্রে সুপরিকা-শত আকারেব ধাতুনিমিত বৃহদাকার 
অংশীকরণ শ্তপ্ত ব্যবহার কর। হয়); সাধারণতঃ ইহাদের বিশুদ্ধীকরূণ স্তত্ত 
(1৩০01191176 ০০11]]75 ) বলা হয় এবং সামাগ্রক যাল্ত্রিক ব্যবস্থাকে বলে 
বিশুদ্দীকৰণ যন্ত্র (500191705 ১1111)। 

তরল-বাস্প --% চিত্রূ্প (1-৩ণী ) 10514-৬80080 2 
[9180810 (10 ])৪-তরল ও বা্পের সাম্যাবস্থার ভাত্ততে 609 নং 
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২৩৪ ভৌত রসায়ন 


চিত্রে প্রদশিত 14 রৈখিক লেখ-এর সাহায্যেও উপরে উল্লেখিত একই তথ্যাদি 
পাওয়া যাইতে পারে। উয় ক্ষেত্রেই একই প্রকার যুক্তি অনুসরণ করা হইয়। থাকে ; 
একমাত্র পার্থক্য এই যে, 1-_% রৈখিক লেখ ৮--% রৈখিক লেখ-এর সম্পূর্ণ 
[বিপরীত ; কারণ, প্বেই উল্লোখত হইয়াছে যে, যে তবলের বাম্পচাপ অপেক্ষাকৃত আাধক 
তাহাব স্ফুটউনাংক অপেক্ষাকৃত কম হইয়া থাকে । এপতরাং এই --% লেখ সম্বন্ধীয় 
পৃথক কোন আলোচনা এখানে কবা হইল না এবং পরবর্তী অনুচ্ছেদসমূহে বাণত 
অপরাপর তরল জুটির ক্ষেত্রেও 7 4 লেখ-এব ভিত্তিতে পৃথক আলোচনা সম্পূর্ণ 
নিপ্রযোজন বিবেচিও হইবে। 

1] শ্রেণীর তরল-জ,টির পাতন (নিন্ম তম-স্ফুটনাংক-মিশ্রণ ) £ 
(11501117110 01171060110 17411 01 500 11111017180) 13 1১৬11510155) 
এইবৃপ জুটির বাম্পচাপ 'নর্দেশক লেখে (৮ % লেখচিন্রে) একটি সর্বোচ্চ বিন্দুর 
(৮) আস্তত্ব পাবলক্ষিত হয। যেহেতু সবাধিক বাম্পচাপেব অর্থ হইল সর্বাধিক 
উদ্ধায়ী প্রকৃতি, অর্থাৎ সর্বানম্ন স্ফুটনাংক, অতএব যে-কোন উপাদানিক গঠনপে 
সর্বানক্স-স্ফুটনাংক-গঠন 1? এবং কোন একটি বিশুদ্ধ উপাদানেব ( জ্বরস্থানুযায়ী 
4৯ বা 9) মিশ্রণ হিসাবে গণ্য করা যাইতে পাবে। বাম্পচাপ লেখ-এব পারপ্রেক্ষিতে 
[বাচার করিলে এই ধরণের 1সস্টেমের বাম্পচাপ-লেখকে পৃবোন্ত ধরণের দুইটি বাজ্পচাপ 
লেখ-এব সাঁম্মলিত বৃপ হিসাবে মনে করা যাইতে পাবে। একি লেখ বশুদ্ধ 4১ ও 
1৬-এর এবং অপরাঁট এ ও বশুদ্ধ 8-এব ?” 4 চিন্রবুপের অনুবূপ হইবে ; 
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৮1৮ 0 & ০3 নিত্নতম স্ফুটনাংক মশ্রণের ৮ % ও ['- 4 রেখা 


1 গঠনাট বিশুদ্ধ উপাদানেব গঠনের ন্যায় স্থির অপাঁরবাতিত প্রকাতীবাশিষ্ট 
বাঁলয়া মনে করা যাইতে পারে, এবং বিশুদ্ধ /& বা ৪-এর তুলনায় ইহা অপেক্ষাকৃত 
আঁধকতর উদ্বায়ী। এই সিস্টেমের [4 চিন্রবূপ (63 নং চিত্ত) ৮-4 চিন্ররূপের 


দ্রবণ ৪ সাধারণ আলোচন৷ ৩ 


অনুরূপ কস্তু উপ্টানো৷ ধরণের হইবে এবং ইহার সাহায্যেও একই সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়া 
সম্ভবপর । 


সুতরাং, এই ধরণের তরল-মিশ্রণের আংশক পাতন করা হইলে সর্বাপেক্ষা 
উদ্ধায়। মিশ্রণ 1% সবপ্রথমেই নির্গত হইবে এবং পাত্রে পাঁড়িযা খাঁকবে 4 বা 7; 
প্রাথমক তরল-মিশ্রণের গঠন /৯ ও 1৬ অথবা 1 ও ৪-এর মধ্যবর্তী হইলে যথাক্রমে 
বিশুদ্ধ /৯ বা বিশুদ্ধ 9 অবশিষ্ট থাঁকবে। অঙ৩এব, আধাঁশক পাতনব্রিয়ার সাহায্যে 
মিশ্রণের উপাদান দুহটকে বিশুদ্ধ অবস্থায় পুরাপুরি পৃথক করা সম্পূর্ণ অসন্তব ; তরল- 
মিশ্রণটিকে কেবলমান্ত নিশ্ন৩ম-স্ফুটনাংক-মিশ্রণ (১1) ও কোন একটি বিশুদ্ধ উপাদানে 
পৃথক করা যাইতে পাবে মান্র। 

জৈব দ্রাবকসমূহের মধ্যে এহ ধরণের তবল-জ্রুটির বহু উদাহরণ লক্ষ্য কর! 
যায়। ইথাইল আলকোহল-জল সস্টেমটি এ ধরণের তরল-জুটির একটি প্রকৃষ্ট 
উদাহরণ; এই সিস্টেমের 'নশ্নতম-স্ফুটনাংক-মিশ্রণের স্ফুটনাংক হইল 78.1730 
এবং উহাতে আলকোহলের পাঁবমাণ হইল শঙকরা 95 59 ভাগ । শুধুমাত্র আীঁশক 
পাতনাক্যয়ার সাহায্যে নির্জল আলকোহল (4০০1810 4100001) কেন প্রস্তুত 
কবা যায় না, তাহা উল্লিখিত আলোচনা হইতে সহজে বুঝা যায় এবং এই কারণেই 


[নর্জল আলকোহল প্রস্তুত করিতে সাধারণতঃ চুন, সোডিয়াম, ইত্যাঁদ ন্যবহার করা হইয়া 
থাকে। 


স্থির-স্ফুটনাংক মিশ্রণ (/১/৩০1৮010 1।,001৩5) 2 নিয়ত স্কুটনাংক 
গঠনাবশিষ্টা (56. 57, 62, ও £ 9 দন, চিত্রে ৬. বিন্দু) কোন তরল-মশ্রণকে 
ফুটাইলে উহা। বিশুদ্ধ যৌগের ন্যায় নিডস্ব উপাদানক গঠন পুরাপু'র অক্ষুণ্ 
রাখিয়া কোন একটি নাঁদিষ্ট তাপমাত্রায় পাতি হইবে । 1১--% চি্ররূপের সবোচ্চ 
বন্দু (অথবা, 7 চিবুপের নিম্বতম বিন্দু) দাবা সুঁচিত যে-কোন মিশ্রণ উহার 
উপাদানিক গঠন সম্পূর্ণ বজায় রাখিয়া পাতিত হইয়া থাকে ; এইরূপ মিশ্রণকে স্থির 
স্ুটলা*ক-মিশ্রুণ ব| আজি ওট্রোপিক ধমশ্রুণ (091751711 130111101%111010 
টো. /৯০600010 1৬110110) বল। হয় এবং যেবুপ আধাঁশক পাতনে উপাদানসমূহ 
এইরূপ আযাজিওট্রোপিক মিশ্রণ গঠন করিতে "ারে তাহাকে আ্যাজিওট্রোপিক 
পাত ন (/১2০০90910701১011180109।)) বলা হয় । 'নক্নের আলোচনায় ( পৃঃ ২৩৭) দেখা 
যাইবে যে, আজওত্রোপিক মিশ্রণ আরও এক প্রকার হইতে পারে এবং এই দুই প্রকারের 
পার্থকা বুঝাইবার জন্য উীল্লাখতরূপ আজিওট্রোপক মিশ্রণকে অনেক সময় 
নিল্গতম শ্চুটলাংক 'আ্জিওট্রোপিক মিশ্রণ (৬1]]]।থ1 3. 00. 48250900016 
৬111116) বল। হয়। নিম্নে কয়েকটি বিশেষ আজওত্রোপিক মিশ্রণ সারাস্ত 
তথ্যাঁদ তাঁলকাভুস্ত করা হইয়াছে । 


২৩৬ ভোত রসায়ন 












|/ এল উপাদান 131]; এব স্ফুট-আাজ ওত্রোপেবএব শতকযা 
উপাদান 4 স্কুউনাংক 0 নাংক ০ | স্ফটনাংক ওজন পাঁবিমাণ 


. টি | 


| নিশ্মতম স্ফ, টনক আজওঞ্োপ 


শী শটে স্পা পপীশিশীশীীটী 





















এ ইথাইল | 
জল রা | আআলবোহল 7৬3 171 
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প্বে অনুমান কবা হই৩ যে, ্থ স্থব-স্ফটনাংক 'মশ্রণ বোধহয তবল উপাদানদ্ধযেব 
সংযোগে গঠিত কোন সুনঃদষ্ট বাসাধনিক যৌগাঁদাশষ | কত্ত এ ধাবণা। পণবতা- 
কালে সম্পূর্ণ ভ্রান্ত নালিযা প্রাওপন্থ হইয়াছে, কাবণ বাস্তব পবীক্ষ ণ দ্বাবা দেখা 
[গ্যাছে যে, পাতনাক্রযাবালে বাহ।ক চাপ ক্রমামষে গীববভন কাশিযা 1 স্থব-স্মুটনাংক- 
মশ্রণেব উপাদানক গঠন ব্রনাগত পবিবতন কণা সপ্তবপব, যাহা বিশুদ্ধ বাসাযাঁনক 
যৌগেব ক্ষেত্রে সম্পূর্ণ অসম্ভব । 

সূতবাং, বিশুদ্ধ তবল সবর্দা দ্ছিব সংন্িদ্উ তাপমাতায় ফোটে, ইহা সত্য হইলেও উহা বিপরীত 
বন্তব্য সর্ধদা সত্য নাও হইতে পবে। কিদত, অবনমিভ 'বাভন্ব ঝাঁহ্যক চাপে আধাশক পাতনাকষা 
নিশ্পন্ন কালে স্থিবস্ফুটনাণক মিশ্রণ ও বিশুদ্ধ তলে প্রভেদ সহঙেই সনান্ত কবা যাইতে পাবে। 
িশূদ্ধ এরলের ক্ষেত্রে বাড পাঁতিত অংশের, এমন অবশ তব্লেনও উপার্দানিক গঠন পব্পপব 
সম্পূর্ণ অনুবৃপ হইতে হইবে কিন্ত, আ)ঁজওধৌপিব মিশ্রণের দ্ষেত্রে বিডি অশেব ধর্ম বাল্ব 
হইবে। 

]17-শ্রেণীর তরল-জ.টির পাতন (11511111101) 01 11001 1১41 01 70৮00৩ 
]1]) 8 এই ধবণেব তবল-্াটব 7 ৭-% বৈখিক লেখে যথাক্রমে কোন একটি 
[নয়ত ও সবৌোচ্চ বিন্দুব (50 ও 5? নং চিত্রে 9. বিন্দদ) আস্তিত্ব লক্ষ্য করা যায। 
এই শ্রেণীর মিশ্রণের উদ্বাহবণ অপেক্ষাকৃত কম এবং এই কাবণে পূবে আলোচিত 
নিক্নতম-স্ফুটনাংক-মশ্রণেব তুলনায হহাদেব শিল্পগঙ গুরুত্ও কম। এহ ধবণের 
মিশ্রণের আচরণ এবং উহাদেব ৮-% ঝা [-% চিএণৃপ প্ধোল্লথিত ]1-শ্রেণীর 
ঠক বিপরীত এবং এই কাবণে এই িষধষের বশদ আলোচন।৷ এখানে করা হইল ন। 


দ্রবণ ৪ সাধাবণ মালোচ5ন৷ ২৩৭ 


নিম্নওম বন্দু 14 দ্বাং। সৃচিও গঠনেব ৩বল-মশ্রণ সবাপেক্ষা কম উদ্ধাধী ( অর্থাৎ, 
উহাব স্ফুটনাংক সবাধিক ), কাবণ ইহার বাম্পচাপ অন্য যে-কোন গ্রঠনেব তবল- 
মশ্রণো বাম্পচাপ অপেক্ষা কম। সুতবাং যেকোন মিশ্রণকে আধাশক পাতন কবা 
হইলে ফ্লাঞ্কে অধাঁশষ্ট ৩বলেব উপাদ।নিক গঠন ক্রুমান্বষে 1 বিন্দু দ্বাব৷ সূচিত 
গঠনের প্রাতি অণ্রসব হইবে, ক'বণ অন্য যেকোন গ্ঠনেব মিশ্রণ অপেক্ষাকৃত 
আধবঙব উদ্বাধী বাঁলযা প্রথমেই পাঁঠত হইযা নিক্রান্ত হইবে । 17 বিন্দুব 
গঠনে উপনীও হঠবাব পব ৩বলাটি উহ্াব উপদানিক শহন সম্পদ্ণ বজায বাঁখধ। 
স্থি” তাপমাত্রা ফুটতে থাঁকবে। সুতাং, আিক পাতন ক্রিষাব সাহায্যে 
এই শ্রেণীব ৩ধল মিশ্রণকে কোন একটি িম্ুদ্ধ। উপাদান ও এব টি সবোচ্চ স্ফটনাংক 
শিশ্রণে পৃথক কবা যাইতে পাবে মাত, বিশুদ্ধ উপাদান দুইটিব সম্পর্ণ পৃগীকবণ 
সম্ভব নহে। 

বেন মিশ্রণের উপাদাঁনক গঠন সবোচ্ট-স্মটণাংবীমশ্রাণেব অনুবূপ হইলে 
স্পষ্টহঃই ডহা। সম্পূর্ণ অপাঁববাঁত৩ ভাবে ফুঁটিলা নিপ্রণত্ত হইবে । এই ধবনেব মিশ্রণকে 
আাজিওট্রোপিক মিশ্রণ, অথবা আবও 
স্পট কাযা বাঁলঙে খেলে সবেণোচ্চ 
স্ুটনাং ক আজিওট্রোপিক মিশ্রাণ বল৷ 
হয। পৃালাখিত াঁলকায ইহাব বষেখ টি 
উদাহবণ প্রদত্ত হইযাছে। 

উচ্চতম স্মুটনাংক 1 স্চেমের 
উদাহরণ (1 €৪77]10১ ৮1 ৮ ৮৯117100]) টিনার রিতা 
3 [১ 95০%১77১) 8 আমবা তাঁশ যে সকল 4৯৪৮ ৩ খোদ 


রি 700) £50৮০: 01010190191 77 
[সস্টেমেব ক্ষেত্রে শী পাবস্পবিক ব্রিখা- 


[10 14 আটসঞোন প্রোশেফম মিশ্রণের 
11111011011) ঘটে ণব* যাহাদ্ৰ ্ 
বাররয। (1111 ঠে হ্‌ [ ৬ ০১৫০,প ( শ্রেণী 111) 





13071175 ভে) 5701050৬ 


ন্মেত্রে সাধা 1৭৩ তাপের উদ্ভব ও আধঙনেৰ 
সংকোচন ঘটে তাহ।বা বাউ্ সণ হইতে * ম্ুক বিচ্যুত দেখায ও 111-শ্রেণীব 
সংমশণ গঠন করিতে পাবে। ক্লোরোফপ্ন আআসিটোন এই ধবনেব সিস্টেমে 
একটি প্রকৃষ্ণ দৃষ্টান্ত , এই সাস্ট'এ শাডশালী হাইড্রোজে ন-বঙ্কনের (২৮ অধ্যাষ দ্ুষ্টব্য) 
আত্তত্ব আছে, (0111).00 71001, এবং ইহা উল্লিখিত সকল শঠাদ পূর্ণ কবে। 
অ/াঁসটৌন ক্লোবোধর্ম সিস্টেনেৰ বাস্তব পবীন্ষণলব্ধ 1-% চিন্রবূপ 64 নং চিত্রে দেখান 
হইযাছে। 

সালফিউাবক আঁসড ও জলেব এই জাতীয় 'স্থিব স্ফুটনাংক মিশ্রণে শতকরা 
987 ভাগ আাঁসড থাকে এবং হাইড্রেক্লোবক আঁসিড ও জলেব ক্ষেত্রে আসিডের 


২৩৮ ভৌত রসায়ন 


পরিমাণ শতকরা 20.24 ভাগ । চ01-এর লঘু জলীয় দ্রবণ ফ:টাইলে যে বাম্প 'নর্গত 
হয় তাহাতে জলের আনুপাতিক ভাগ বেশী থাকে এবং ফ্কাস্কে অবশিষ্ট মিশ্রণাট 
ক্রমান্বয়ে গাঢতর হয়। পক্ষান্তরে, ম0-এর গাঢ় দ্রবণ ফুটাইলে নিগ্ত বা্পে 
চঢ01-এর আনুপাতিক ভাগ আধক হইয়া থাকে এবং অবঁশিষ্ষ তরলের গাটঢত৷ 
ক্রমান্বয়ে হাস পায়। উভয় ক্ষেত্রেই, ক্লমাগত ফুটানোর ফলে দ্রবণের গাটতা রূুমশঃ 
পাঁরবার্তত হইতে থাকে এবং অবশেষে শতকরা 20 24 ভাগ আ্যঁসডাবাশষ$ গঠনে 
উপনীত হইবার পর মিশ্রণাট কোন সুনির্দিষ্ট স্থিব তাপমান্রায় উহার উপাদানিক গঠন 
অপারবতিত রাখিয়৷ ফুঁটিতে থাকে ৷ স্থির-স্ফটনাংকে চা)ো-ল মিশ্রণের উপাদানিক 
গঠন এত উল্লেখযোগ্য বৃপে স্থির থাকে এবং বায়ুমণ্লীয় চাপের স্বপ্প পাঁরবর্তনে 
ইহার মান এত সামান্য পরিবতিত হইয়া থাকে যে, অক্লামাতিতে প্রমাণ আযসিড- 
দ্রবণ হসাবে ইহা প্রায়শঃ ব্যবহৃত হয় । 


স্ির-স্ফুটনাংক-মিশ্রণের শিল্পগত গুরুত্ব (আ্যাজিওট্রোপিক পাতন) 
17040911181 107701007606 01 00191801 30111781%10065- 45269010010 
[)1911130101)) £ ইদানীংকালে ল্যাকাব, ভার্নশ ও এই ধরণের অন্যান্য অনেক 
পদার্থের শিল্পাভীত্তক বৃহদাযতন উৎপাদনে বহু 'বাভন্ন জৈব দ্রাবক প্রচুর পরিমাণে 
প্রয়োজন হইয়া থাকে এবং বিভিন্ন পদ্ধ'ততে প্রাপ্ত দ্রাবক-মিশ্রণ হইতে প্রয়োজনীয় 
ছাবকটি উদ্ধার কারতে অনেক সময়ই আধীশক পাওনক্রিয়ান সহায়তা লইতে হয়। 
শরলমিশ্রণ হইতে বিশুদ্ধ উপাদানগুলকে পৃথগীকরণে ঘে সকল বাস্তব অসুবিধা লক্ষণ 
করা যায়, বাভল্ন চমকপ্রদ পদ্ধীত অপলগ্বনে উহাদের অনেক ক্ষেত্রেই দূর কর সম্ভব 
হইয়াছে। হহার একটি প্রকৃষ্ট দৃষ্টান্ত হইল সাধারণ আলকোহল হহতে শির্জল 
আ্লকোহল উৎপাদনের জাম্নান পদ্দীও। পৃবেই উল্লেখিত হংয়াছে যে, জল ও 
আআলকোহল স্থিরস্কষটনাংক-মশ্রণ গঞ্জন কবে এবং এই কারণেহ সাপাবণ আংশক 
পাতন দ্বারা আআলকোহলকে শওকবা মোটামুটি 9৫ ভাগের আঁধক বিশুদ্ধ করা 
সম্ভব হয় না। চুনের সংস্পর্শে পাঙন কবিলে আলকোহলের বিশুদ্ধত। শতকরা 992 
হইতে 99.9 পর্যন্ত বৃদ্ধি কবা যাইতে পাবে, কিন্তু অবাশষ্ট আত সামান্য পরিমাণ জল 
দূর কর৷ অত্যন্ত অসুবিধাজখক | 

লক্ষ্য করা গিয়াছে যে, আলকোহল, জল ও বোঞ্জন একটি '্রউপাদাঁনক স্থির- 
স্ফুটনাংক-মিশ্রণ ((০77797% 0017১12171 10011)1610150016) গান করে; উহাতে 
উপাদান তিনটিণ অনুপাত হল যথাত্রমে 18.5 874 2741 এবং উহার স্ফুটনাংক 
হইল 64.85 €, যাহা আলকোহল জল আ্যাজিওঝ্রোপের স্ধৃটনাংক অপেক্ষা প্রা 4 
ডিগ্রী কম।, যে আলকোহলে আঁ৩ সামান্য পরিমাণ জল মাশ্রত আছে তাহাতে 


দ্রবণ ঃ সাধারণ আলোচণন। ২৩৯ 


প্রয়োজনীয় পরিমাণ বোঞ্জন যুন্ত করা হয় এবং এই মিশ্রণটিকে আধাঁশক পাতিত 
করা হয়। বেঞ্জন, জল ও আযালকোহলের ঘি-উপাদানিক স্মির-স্ফুটনাংক-মিশ্রণটি 
সর্বপ্রথম নিজ্ধান্ত হয়; যাঁদ 'কিছুমান্রও বেঞ্জন আঁতরিন্ত থাকে তাহা হইলে উহার 
সাহত আ্যলকোহলের স্থির-স্ফুটনাংক-মিশ্রণ (স্ফুটনাংক 68.1৭0) অতপর নির্গত 
হয়; পাত্রে যে তরল অবাঁশিষ্ট পড়িয়।৷ থাকে তাহা নির্জল আলকোহল । যেহেতু বেঞ্জিন 
ব্যবহারের মূল উদ্দেশ্য হইল জলের আঁস্তম সামান্য উপাস্থিতিও দূরীকরণ, সেইহেতু 
ইহাকে অনেক সময জল*-অপসারক (461702106 01 ৬2091) বলা হয়। 
দ্রাবক উৎপাদন শি দোনীং এত উন্নত হইয়াছে যে, এই ধরণের অপসারক-সমান্বত 
আঁজওট্োপিক পাতনক্িয়৷ 'বাভন্ন উদ্দেশ্যে বিশেষতঃ পেট্রো-রসায়ণ শিল্পে প্রায়শহহ 
অবলম্বন করা হইয়া থাকে । 


₹শিক মিশ্রণ-ক্ষম ও মিশ্রণ-অক্ষম তরলের পাতন (70191116- 
(107 017১1012119 ৮11901016 2170. [11771501016 11011) তাত্বক খুন্তর 
( যথা, দশ। সূ) সাহায্যে সহজেই প্রাঙপন্ন করা যাইতে পাবে যে, স্থির তাপমান্রায় 
দুইটি পৃথক তল দশাবাশষ্ট সিস্টেমেব বাম্পচাপ স্থির হইয়া থাকে । সুতরাং, 
আধাঁশক মিশ্রণক্ষম বা 'মিশ্রণ-অক্ষম দুইটি তরল ঘটিত এইবৃপ সিস্টেমের স্ফুটনাংক 
স্থির হইবে এবং উহার মান বিশুদ্ধ উপাদানগুলিব যে কোনাটব স্ফুটনাংক অপেক্ষা 
কম হহবে। আবার, মিশ্রণঅক্ষম তরল-জুঁটিব ক্ষেত্রেও বাম্প-দশার উপাদানিক 
গঠন স্থির হইয়া থাকে এবং উহাতে বওমান প্রাতিটি উপাদানের আণাঁবক পারমাণ 
মশ্রণের স্ষ্টনাংক তাপমান্রায় নিজ নজ বাষ্পচাপেব সমানুপণৃতক | উদাহরণ- 
স্ববুপ উল্লেখ করা যাইতে পাবে, আনাঁলন (স্ক্উটনাংক 1844 ) ও জলের 
গমঙণ 100 0এর কম তাপমান্তুঘ ফুটিবে এবং যওক্ষণ আগনীলিন ও জল উভগ্নই 
একত্রে উপপাস্থ৩ থাকবে (মিশ্রণে জলীয় বাম্প প্রবেশ করাইলে ইহা সম্ভবপর ), 
তওক্ষণ 'নর্গ৩ বাম্পে এই উভয় পদার্থেরই, আস্তত্ব পাওয়া যাইবে এবং প্রত্যেক 
পদার্থের আণাঁবক পাবমাণ মিশ্রণটির স্ফটনাংক তাপমাধায় উহার নিজস্ব আংশিক 
চাপেব সদানুপাতিক হইবে । অনুবূপভাবে, বে ' শঁড়হাইড (স্মুটনাংক 1780) 
জলীয় বাম্পের সংস্পর্শে উদ্বায়ী হইয়। থাকে এবং পাতিত তরলে শঙকরা 324 ভাগ 
বেঞ্জ্যালডিহাইড থাকে । 


পাাতত নিশ্রণে উভষ তরলের €জনের অন,পাত সহজেই গণনা কবা যাইডে পাবে। ধবা যাক, 
তব্ল-মশ্রণেব ন্ষুটনাংক তাপ্মান্রায় জলের আবাশক চাপ হইল 1১ এবং পাঁতিত বাজ্পের মোট 


আয়তন হইল ৬ । তাহা হইলে লেখা যাইতে পাবে, 


১।৬--7) হণ টি [ংণ অর্থাৎ, [।। ৫৮ 
ঠ 


২৪০ ভোঁতঙ বসান 


মিশ্রণের স্ফ,টনাংক তাপমান্রায অপব উপাদানটি অথণৎ আনিলিনেব বাষ্পচাপ যাঁদ 1১. হয তাহা 


হইলে লেখা যাইতে পাবে, 
এ] 


উপবের সমপকম্ণ দ.ইটিতে এ) ও 15 হইল যথাক্রমে গল ও আীনালনেব আণাবক ওজন এবং 
£1। ও £. হইল পাতিত মিশ্রণে উহাদেব ওজন | 
সংতবাং, একটি সমগকণকে মপখটিব দ্বালা ভাগ কাধিলে আমন, পাই £ 


ঠা [21] 
৮2 75৮৭ 


এই নিতান্তই সব্ল সম্পকণটব তাংপষ“ বিশেষভাবে লক্ষণস , ইহা হইতে স্পচ্ট৩,ই বঝা যাইতেছে যে, 
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পাতি মিশ্রণে দ.ইটি পদার্থের ওজনে অন.পাত উহাদেন নিশু নিজ আধীশক চাপ ও আণাঁবব ওজনেৰ 
গুণফলেব অনংপাতেধ সমান এপং ইহা প্ধু্জ দহ, অর্থ তেলে ও মিশ্লণ-অক্ষম জৈব তল্লে। 
আনুপাতিক পরিমাণের উপব ি৩বিশল নহে । সৃতবাং, উচ্চ স্ফ,টনাংক, অর্থাৎ নিম্ন ঝৎ্প চাপের প্রভাব 
উচ্চ আগাঁবঞ্ ওতেনেব প্রভাবে বিপণীতমখণ ক্রিযা বতে। অতএব, বোন পদার্থের জলা বাহেশ 
স্্পশশে পাতিও হহবা” মূল শঠ হইতেছে এই যে 10) € এব শিক১ব হাঁ তাপমাত্রায় পদাথ 9 বাম্প,প 
যথেষ্ট আঁপক হইতে হইবে) শিশ্পক্ষেত্রে প্রারশংই বিজি পদাাথ ব উদলাফ প্রত বণপ্থু বব ড্য 
উচ্চ চাপাঁপিষ্ট জল বাম্প লব্হাথ কণা হইযা থাকে। 

উদ্বাহবণ ৭ আযানালন ও জণ্লব এবি মিশ্রণ 9১ $(€ লাপহা্াম 0751 পাতভ মিশ্রণে ০পাপান 
দুইটিব ওজনেব অনধ্পাত গণনা কর । 

তালিকা হইতে দেখা যাষ, 9৯4 € ও।পমান্রষ জলে বাচ্ণআপ হইল 71761 মি । যে", 
৩বল-মিশ্রণাত 9৩40০ তপনাঞান ফে অতএব এই ভাপম।হাষ উহ।ন মোট বাছতচাপেল সান 
700 মি মি. হইতে হইবে। সংতং নিগত বাহে আাশাণনের আশশক চাপের সা হহীরে 
(790--717 6)ম মি 424ঘমি মি। 

এখন, আনালন ও জলর আণবিক ওজন হইল যথাকমে 9 ও 1৭। 
11 6 নং সমণকরণ মন,সাবে লেখা যাইতে পাবে 


আনিালনের ওজন 42495 
স্পপাপতগ্রহ 
নালেব ওজন 18 7170 


অর্থাৎ, পাঁতত মিশ্রণে শঙকন। প্রা 24 ভাগ আগানাণন গাকিদে। বাস্তব পলদক্গ।নধধ মান অনশ্য 
ইহা অপেক্ষা সাধাবণ৩: কিছ বম হইলা থাকে ক্া্ণ অ শালল নে১শণীঞাবে ভলে যথেও দ্ুকখ্য 
হওষা” ফলে উহাব খাম্পচাপ বাঁনল। ঘাষ | 

উীল্লোখত পদ্ধাঠাঁটব বিপবাত প্রাকধা অবলম্বন কাঁদা জলে” সহিত শিশ্রণ অক্ষম বোন তষ্সের 
আগাঁক্ক ওজন নর্ধান্প করা যাইতে পাকে। 


0৯31, 


উদাহবণ 6 বান্তব পৎপক্ষাব দ্াল লক্ষ্য কণা যাষ যে, নাইট্রোবোতান ও তেলেন একটি মিশ্রণ 99 € 
তাপমান্রাষ ফোটে । এই তাপমাত্রায় জলেব বাস্পচাপ হইল 777 মি মি। পাতিত মিশ্রণে 1 ভাগ 
নাইট্রোবেজন ও 7.9? ভাশ তল থাকে নাইস্রোবোজিনের আণাবক ওজন গণনা কর। 

নাইট্রেবোজনের আধাঁশক চাপ 7) 737 27 মিমি । 


দ্বণ £ সাধারণ আলো চ6ন। ২৪১ 


সৃতলং, 116 নং সমীকবণ হইতে আমণা পাই £ 


ঞ] [১ ৬ 
1১ 1, 
1 2) 


তি, ঠক 


৬এ। 123, ইহা শাইহোবেঞজিনের আনাবক ওকরনেস ততশ্ষ মানে সাহত যে 
সঙ্গাতপূণণ। 
স্টান পাঙন (১০।। [01১011110107) « দেলেব সাইত মিশ্রণঅক্ষম জেব 
৩বল বিশৃদ্ধীরবণে স্টাম পাতনাধয়াব ব্যবহান জেব বসাযনাগাবে বহুল প্রচখলত । 
এই প্র'ক্যাব মূল নীত উপবে আলোচনা ক হইযাছে। পাতনক্লীক্ষে নিশুণ- 
অক্ষন দৃহটি তবল, ধবা যাক -আ।নিলিন ও ভলেল ধমশ্রণ লইযা উহাকে উত্তাপ 
প্রয়োগে ফটানো হয । দিশ্রত্টব মধ্যে স্টান চালনা ধলা হয এবং পাতণ ফাঙ্টি 
যথাবীঠও শীতক (৮৩0১)০০) ও গ্রাহক পান্রেব (6০91৬) সাঁহত যুত্ত বা হব । 
পাত অবলে গল ও আনালন উভ্যই বঙমান থাক এব, পৃথগীকবণ ফানেল 
ই 


(১০৩11170101) দ্বাবা সহজেই উভবকে পথগাহিত রশ যাইতে পালে । 


[:. বলে কঠিন পদার্গেব দ্রাব্যত 
(৭()18101111% 01 ১০911971121 70115) 


সাধারণ 'ভীলোচনা (09,701) 5 সান শাঁদিষ্ট তলে বাভন্ন বঠিন 
পদ।থে দাৰ)তাপ নধে) যাথজ্ পাণক্য হবিতত পবন কোন বোন পদাথ আত 
স্বপ্প দ্রপণীয, আবাব ৬কান শোন পপার্থেশ 1 5 অঙ/ধিক।  উদাহবণদ্ববৃূপ খলা 
যয, এই পাঁথবীতঠে বহু 'বাঁভলা পে তালে ২৩ হেন আছে তঠ তে শামান্য এক 
গ্রা॥ও মাবাকউবিক সালফাইড দ্রব ৪৬ হফ না, হথচ ফেএকান ওএন পবিমাণ পটাসিয়াম 
আনোডইড শাহাব £নহেব অপেক্ষা বম ওতনের তলে এবীড৩ হয়। সাধাবণ5ঃ 
লক্ষ্য কবা যাম ফে অজৈব লবণসমূহ জেব দ্বকে অতি স্বশী মালাফ দবীভত হয় এবং 
অনুধ্পগপে, ৈন কাঠন পদাব সমূহে লো দ্রাবাত। জঁড সামান।। 
সুঙবা,, দ্রাব)৩] মুখাতঃ কঠিন পদাথ ও দাবকেল প্রকৃতি এব আপমাঘাব ৩" 
শনঞবশীণ । কোন িদিষ্ট "বল কোন নিদিষ্ট শাঁগন পদার্থের তাবঝাতাব মন কও 
হইবে, কোনে। তত্বেন সংহাযেই হাব প্বাভাস দেওয়া সপ্ন শহে। তাবশ) একি 
সাধারণ নীত প্রামশতই লক্ষ্য কন। যায যে অনুপ্প গঠনাবঝিশিষ্ট দূহা) পদাথ 
পণস্পবেন অ্দে) এব ১৩ হনহ, থাকে । উহাব বহ বাঁতকন পাঁাক্ষত হয । যথা-- 

১৬ 


২৪২ ভোঁত রসায়ন 


সবল গঠনের জৈব হাইদ্রক্সি যোগসমূহ জলে মোটামুটি সমধিক মায় দ্রবীভূত হয়, 
কিন্তু ভারী ধাতুব হাইড্রক্সাইডসমূহ জলে অদ্রবণীয় । 

কোন নিদিষ্ট াপমান্রায় 100 গ্রাম কোন তরলে কোন কঠিন পদার্থের যে ওজন- 
পবিমাণ দ্রবীভূত হইলে সম্পঙ$ দ্রবণ উৎপন্ন হয়, তাহাকে সেঠ ও পমান্রায় এ তরলে 
সেই নিদিষ্ক পদার্থটির ভ্রাবাত1 (১০111৬) বলা হয। কি , ভৌত-বাসায়নিক 
আলোচনাদিতে দ্রাব্যতাব মান মোলা বিটি, মোলালিটি বা মোল-ভ খাংশে প্রকাশ কবাই 
আঁধকতর সুবিধাজনক ( ২২০ প্্ঠ। )। 

তাপাতদণ্টিতে ইহ] কিছুটা বস্মশকক মনে হইতে পাবে যে, ক্ঠন পদাথেস দ্রাযাতা উহ চিত অবস্থার 

প্রকাংভ্দেল উপব আধাশকভাবে নি হর্িশীল। সাধাম্ণ জিপসাম জলে দ্রবভ-ত বাদ্লে ১৭ € তাপমারাষ 
প্রতি লি জলে 20৮৭ হম পবিঙাণ €৭০০১। দ্রণখভূত হয; পন্মাপ্তবে [িজপসামেব আত সংক্ষর 
চূর্ণেক ক্ষেত্রে প্রাতি লিটান জলে 2১৭7 গ্রামপিবিমাণ পধতত (4৯৫)। দ্ুবভতি হইতে পানে আতিক 
বিশ্লেষণ পশ্ধাততে এই তথ্যেন এব গৃব্দত্রপূর্ণ ভূমিকা তাছে। বেন অধঃক্ষেপ,। ধরা যাক 
বৌঁণ্যাম সালফেট, প্রথম গঠিত হতষ » সমষ এত সক্ষেত কগিকাণ আকাশে থকে তা উহা দিল» কাগজ 
দবাণা কষা লওষা হাষ শা, [তু ৯০০০২ কাছাব।হ্ ৩প মতাষ ত লগ মশ্রুণ।॥ কপ্ষক জিনিট 
উত্তত বিলে ভঙ্গ প*) গঘলও।ত কাগউ শুর আডক্গন। আহ তত গাতন। উল্লিখিত *থাঠিকে ততো 
যাখা। কৰ ফঠতে পা যে, স্থল কল অপেক্ষা সট কণ। আব ত। দাদপ্ষি লিষ উহাঝ। পু ভাত হনিল 
গুল বা” উপা। অব ন্ি 2 হল এন ধান গলে স্গরবণাণ এন ছিনাও আখ জপ বত 
স্থু 7 কণণএাল জ।ক ধখতে দখকে বীধ পাইয। উহা আম লেহে ৩ জল হহা পাত ফষে 
পক ট। কাগনা উহাতিল পবিল। খাঁখিতে পাস ।  দুবণাটিকে উদিত কালে উদখিত পিন 2০19 
তবঝনি ৩ হযছার | এই ঘওন। ট জন কএ ক্ষুদে ক্ষতদু বাশি ফে ও লোপ পাইফ। অপেম কু বড বও ফোন] 
উৎপন্ন হওয়াব অনধধূপ । 

তাপমাত্রার সহিত দ্রাব্যতার পরিবর্তন (৬18(101) 9£ ১০1101111 
$/101। 11০10190186810) 865 নং চন্রে কয়েকটি কাঁঠন পদার্থেব দ্রাব্যত-রেখা 
প্রদশিত হইয়াছে ; ইহাতে তাপমানাকে ভুজ (৪১০০।৭%) ও দ্রাব্যতাকে কোটি (2111516) 
[হসাবে বিন্দ্পাত করা হইযাছে। 7০0,101, ইঙ্াঁদ লবণের দ্রাব্যতা-বেখা লক্ষ্য 
ক'রিলে বুঝ যাইবে যে, তাপমাত্রা বৃদ্ধি করিলে আধিকাংশ কঠিন পদার্েবত 
দ্রাব্যতা বৃদ্ধি পায়। সাধাবণ লবণেব (401) দ্রাব্য এ-বেখাব প্রকাঙি অভান্ত 
কৌতৃহলজনক, কাবণ উহা! তাপমাঞা-সক্ষের প্রা সমাস্তবাল, অর্থাং তাপমাতা পৃদ্ধিব 
সঙ্গে উহার দ্রাব্য৩ আও স্ব্পই বৃদ্ধি পায়। অবশা, কোন কোন লবণ, বিশেষতঃ 
ক্যালসিয়ামেব কয়েকটি যৌগ, যথা _ 08009115050, 0-আযাসিটেট, 0৪- 
1িউটিরেট, সেরাস্‌ সালফেট 10৩5(901)] ইত্যাদর দ্রাব্যতা তাপমাএ। বুদ্ধি 
করিলে হ্রাস পাইয়া থাকে (দ্রাব্যতা সংক্রান্ত তথ্যাদি হইতে দুবণ-তাপ গণনাব 
জন্য ১৬৮ পৃঃ দ্রষ্টব্য , | 


দ্ুবণ ঃ সাধাবণ আলোচন৷ ২৪৩ 


উপবে যে সকল দ্রাব্যতা-বেখাব উল্লেখ কব হইযাছে উহাবা সকলেই প্রা খজু 
বেখা, কিন্তু আআমোনিষাম নাইট্রেট, সোডিযাম সালফেট ইত্যাঁদ কিছু কিছু লবণের 
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ক্ষেত্রে দ্রাব্যত বেখা সহসা ।দক পাঁববতন কবে । 65 নং চিত্র হইতে লক্ষ্য কবা যাষ, 
যে 0 তাপমাণা পর্যন্ত সোঁডযাম সালফেটেব দ্রাব্যও-বেখাটি *সৃ প্রা খন্ড ধ্বণেব, 
[কু এঠ তাপশান্লাব ডধে এ্ব্যতা বেখাটিব (দক সহসা আঁঙ খাতা পাঁববাঁতত হয। 
এই অগ্বাাঁবক আস্বণ এইভাবে ব্যাখ। কপ। যাহঠে পাবে এ দেবতা বেখাৰ 
শ্রথম অশাট সেডি্যাম সালফেট দ্ূবণ এবং কঠিন সোদক সোডিং।এ সালফেটেব 
(এ.১০)) 1011.01 সাশ্যাবস্থাব পরবিচাষ ৮ ১ পববর্ অশটি গ্রবৃতপক্ষে 
(য বস্দুত ছাবআ বেখাব সহসা 
[দক পাঁবব€ন ঘটে ৩ আসলে ডাল্লখি৩ বেখা দুইটির ছেদাবন্দ । সুত্বাং, ৭0 
এাপনান্রাটি প্রকৃতপক্ষে সাদক ও নিজল সোডিযান সাল/ষ্টেব গ্াবস্পান্ক বপান্তরী 
তাপমান্ত্রা । 


দুইটি অরলের মধ্যে কঠিন পদার্থের বণ্টন (97০76900701 2 0110 
701০৩ [০ 1 10010) ধবা যাক অক্মাঁলক আ্যঁসডেব একটি লঘু জলীয 
দুবণে কিছু পাঁবমাণ ইথাব যুন্ত কশ হইল এব” ভাল কবিষা ঝাকানোব পব স্থিব 
ভাবে বাঁখিযা দেওয হইল । এখন পবস্পব [নশ্রণ অক্ষম দুহঢ স্তব পথগীকও হইবে 
যাহাদেব উপবেবাঁট অবশ।ই ইথাব স্তব। এখন অঞ্সাঁলক আছসি৬ ইথাব ও জল 
উভযত্হে দুবণীয বাঁলযা উহা অবশ্যই উভষ স্তবেই বর্তমান থাকবে, অথাৎ অক্মালিক 


অনার সোডযাম সালফেটেব প্র ব্যহা-বেখা । 


২৪৪ ভোত-রসায়ন 


আযসিড স্তব দুইটির মধ্যে বন্টিত হইবে । যে সকলক্ষেত্রে কোন একটি দ্রাব্য পদার্থ 
পরস্পব মিশ্রণঅক্ষম দুইটি দ্রাকের উভয়তেই অল্পাধিক 'মান্রায় দ্রবীভৃত হইতে 
পাবে, সেই ধবণেব সকল ক্ষেত্রের দ্রাবক মিশ্রণের সহিত দ্রাব্য গদার্থাটি ঝাকাহু 
উল্লিখিতরূপ বণ্টন ঘটিষা থাকে, যথা জল ও ক্লোরোফমে আয়োডিন, জেল ও হথাবে 
আ।োটিক আগাঁসিও, ইত্ঠাঁদ | বিজ্ঞানী নাব্ণস্ট (িতো১1) বন্টন সং বাঁভন 
পবীক্ষালঞ্ধ ফলাফল নিয়োত্ত সূত্রের আকাবে প্রকাশ কবেন। কোন নিদিষ্ট তেব 
পদাথ দুইটি শিশ্রণ-অক্ষম ভরলেব উউয়েতেই অস্পাধিক পাঁবমাছে। ঘবণায় হইল 
তবল দইটিতে এননভাবে গা হব মাহাতত তরল দশা দুইটিতে মে 
গাঢতার অনুপাত সর্বদা অপরিনতিত ফ্রঢবক হইয়া থাকে, ঘাভার মান 
দ্রোবা বা দ্রাবকের পরিমাণের উপর কিছুমাত্র নিন করে না, গাণিতিক 
ভাষায় বলা বাহতে পারে, 

নাব্ণ্স্ট বণ্টন সূত্রঃ রা 1. | (11 17) 


(11 ০ আত 


এই সমীকবণে 0১ ও ছে হইল এবল দশা পইটিতে ঢাব। দা 
1 হইল একটি ধুবন. যাহাকে বলা হয ডিজনি 477181868 
61101010101 1১2/10111017 €০৮101৩171) 1 এই সূ নার ণস্ট-গ্রর নঞ্টন 
সুত্র (১177১ [91১11000101 1 4 (71১70010071 7৬) নতম পাবি 5 এবং 


হাযাসেব ক্ষেত্রে প্রযোজা হেনরি সুতা ইহৃনুই একটি বত। | 792) কণ্ল 


পক 


সেই সাংল দ্মের্ই পুবোপু? সাগিকভাবে প্রত ত) হইফা বে, মেতে ছাওও 
চর / পপ স্০0লশ্াাল সপ * নর  অি € ৫ 
দ্রাবকেল মধো তোনবুপি সংশ্াঙন। বিসেন বা বসনশন বাকি তে শা 


৩ 
রর চু 
৮ না পলা  শ্রতিদ । বীওশা সহী । 


পাহারা, রাকা করনা 





18 € তাপমাতাল জাল ও রা 15 ঃ এ) € ও 25 577৭ 4 [274 57৮1 
সালালাইডের মতে আত শা শ্রেনি দলও 
1) লি ঢল 


10 সি সি আলে ৰ | 


€ চট 6৩ € টি রর ৮ 
আফোডনের 75:61 | জলে5।5তা বেখিনের পাত । | 
রে আফে।ডিনেশ | রা (1 
থোম-পাতত ৭ এ (6, (€8 ) 78677 
ছি গ্রম-পব্সিণ | 
(৫1) 
! 1 
0011 [./1 470 () 7৭ 0) :)31 11১ 1 17 
(0032 1 758 400 00125 () ১7) 1] 9 1 131 
0 05)10 (17 410 01)71) $ (0( ১1 ১10) রি 
00010 (41 10) (01৯7 (11700) ৭ ()5 1১1 





নার্ণ্স্ট সৃর্টিব সত্তা বহু বাঁজন্র ক্ষেত্রে বাস্তব পরাক্ষাদির ঘর প্রাতপন্ন করা 


দ্রবণ £ সাধারণ আলোচনা ২৪৫ 


হইয়াছে এবং লক্ষ, কর! গিয়াছে যে, হেনরি সূত্রের ন্যায় ইহাও কেবলমাত্র মোটামুটি- 
ভাবে প্রযোজ্য হইয়। থাকে । কাবন ডাইসালফাঠড ও জলের মধ্যে আয়োডনের 
বন্টন »প্রান্ত তথ্যাদ উপরে তাঁলিকাডুন্ট করা হইয়াছে, এই 'আালিকা হইতে দেখা 
যাইতেছে যে, 02105 অনুপাতাটর মান মোটামুটিভাবে স্থির অপারিবা তত থাকে । 
ওল পুহা9০৩ ছুব্য পদার্থাটর আণাঁবক ওজন বাঁদ সমান না হয়, অথাৎ কোন 
চাটি হালে বাদ আণবিক সংমোজনশবয়। (স101০১০14 ৮০১0০1৮1191) ঘটে, 
হাহা হইলে সেহ জকল কেেত্জে এই সরল তহাট প্রযোজ। হয না ্বিতীয় প্রাবকাঁটিতে 
পাব। স্দাযবেরি আন বক গঠনের জাটিনও। বীদ 9 গুণ বাদ্ধ গায় তাহা আইলে 
এরপুয। সুখেপ সাহ।যে। দেখানো যাহঠে পারে যে, এহ ক্ষত্রে নারদ স্ট সু 
এ২ণ্প দাড়াবে 1071 62 1 আালিকা হতঠে দেখ বাহতেছে কে, খন 
ও তা লে তিল আমাসিডেব বণ্টনের আনে 105৯0 অন্পাতাটির মান 


লে 


নয়নে ঢা £ রর ৮ % 
হয়া ছকে হহা হহতে প্রধানত ভয় যে, বাল পাবকে বিষায়ব আগা 


রর 
হত ভীতি রব হা কত াবরিজপ- পারি লগা 
রে 


ননতশত বলা যাহ পাকে তহা ভীনাখত সখাকগণগন দয সহতেহ গণন। কর। 
সই পালে টি এহপরবণেণ একা) ডহ উদ্গাতব্রল আতল1১না করা ভঙয়াছে। 

এ 051 হত আছো জাহান 2 সিতে। লাশ মতের হল হল এ ১১ সাজুণিক 
»1৭৩-৮৮1000) 5 ১৮ ০25 তজেসি্ দনণ। 20) ৭ 
5 দির 1:9৩ ৪৭ টি জব" 

18] দি ভি হব চি পড় হুণলে 59 শেন জা) লা) 20 | 


পা ৮ 
এ 


27 এ 15 ৬২৩ তল সতত তন ভিত হকি 
হি. 2-855 গত ৪ 107) 2 মে টাল ১. 
"শু ল সত চিতা 1 ৮0210 21 লিও এ 
€ তন ৪ ) ॥ 107 
7 হ. ৯ যি. এ. 8, 
.. হও লা 


ইথ। ৮৩০00175019 20 9 ৭ হাচি 
ভাল সভতেত গিচতা 2210 ১12] 2ান।তটি।। 


ওপার বিচারে শ্ুমল বসা হি পারে যে চন পদাতির ব্ন-গ্রুণাংকের মান 


তি 


পাবক [21১৩ * 1২ ৮ শান্।ল দ।ব1ত)৭ নপুপাতেন। সন্।শা হহথা খ।তকি । সুতবাং লেখ। 


€( 


এত (11.18) 


চর 
শি 


চন 


এহ সএকরণে ১। ও ১১ হহল নিশ্রণআক্ষম তএল পুহাউতে দ্বাব। পদাথটির দ্রাব)তা। 


৫ 


২৪৬ ভোঁত-রসায়ন 


এই সমীকরণটির সাহায্যে দ্রাব্তা সম্পকিত তথ)াদি হইতে ঝণ্টন-গুণাংকের মান, 
অথবা বণ্টন সংক্রান্ত পরীক্ষার ফলাফল হইতে দ্রাব্যতার মান গণনা করা যাইতে 


পারে। 

ঘর্ষণবোধী তৈল (10017080108 ০011) বিশদ্ধীকণণেব আধ্ীনক পব্ধাতিতে তরল তল সাম]াবচ্থ। 
ঘাঁটত নাত আত চমকপ্রদভাবে প্রয়োগ করা হইয়াছে । অশোধিত ঘষণরোধী তৈলে জটিল 
আযরোমোটক প্রকৃতির অনেক অবাঞ্িত আঁবশদ্ধি থাকে । ইহা সৃতি সহজেই জারত হুইয়। আআসিড 
উৎপন্ন কনে যাহ। ইপ্লিনকে ক্ষয় কবে । এই অবিশদ্ধিগ্পি ঘষ ণবোধণ তৈল অপেক্ষণ অনন্য ধবাঁভন্ন দ্রাবকে 
অধিকতর দ্রবণষ হইয়া থাকে এবং শিল্পক্ষেত্রে তরল সালফার ডাইঅক্সাইড (কোন কোন সময় বোনের 
সাহও মিশ্রত অবস্থায়) দ্বার এই আঁবশ্বদ্ধিসমূহ নিৎকাঁশত কণা হয। তপ্ল-তর্ল নাকাশন 
পদ্ধাতব প্রফোগেব কিছ-া ভিন্ন ধল্ণেন আবও একটি উদাহরণ এখানে উল্লেখ কণা যাইতে পাবে। সংধাণ্ণ 
আবশুদ্ধ গাডবর্ণ বোজিনের (19১17) সোঁজিন বা টাপেনটাইন দ্রবণ হইতে ফ।ণাকউতাল দ্রাক দ্র 


বর্ণ উৎপাদক উপাদানটি নিছ্বাণ*,ত বায় হ'লকা রঙে যথেন্ত বিশুন্ধ ৫ শোজন ১তয়াব করা হয়। 


11 - 15,101, সাম্যাবস্থার প্রকু'ও নিধারণে বন্টন পরীক্ষার প্রয়োগ ২৭ অধাযে 


আলোচিত হইয়াছে। 

উদাহরণ শ. ৬ লিঞা৭ দবণে যণি 7৭ এন দ্রাব্য পলাথা প্রুতিভূত থাকে এ হবগতিক 
যাঁদ প্রাতিবাব ৬: লিঠার আমতন বেন মিশ্রণক্ষম দ্রানক দল।] নিকেণশত কম হষ। তাহ। হুইল 
॥ বাত নিষ্কাশনের পর দ্ুবণে কত পাঁরমাণ দ্রান্যা অবশি্ থাকিবে গণনা কল ( কাজা গগন 
৮76১ ৫7)1 

ধরা যাঝ, প্রথমবার নিহবাশনেন পর 771 পাবিমাণ দ্রাল দ্রবণে অবশ থাকে] ৩ 
শ্তরের গাটতা হইবে 77 ৯7 এবং শ্বিতীয় জ্তবের গা্হা তইবে (0881100)0৮,1 সুতাং না ০৯১ 
অনুযায়ী লেখা যাইতে পানে £ |] 


(71101 7711) ০ ্ 
মা ডি 5 অগ।13, 511 7)1 ( ৫ 
7721 1 ব? এ মা) 
এখন, ধলা যাক, দ্বিতীয় নিছ্ব।শনেল পল 778 পরিমাণ ছাব্য দুবণে অনাশি) থাকে 1117, 571741 


চপ € ৰা সপ 
পার” বক সপক 170 ৩71 এব সম্পকেকি অনুপ হইতে হইবে তিল, 


1775 7715 ( এ ) ॥77 ( পা তে ] 
৬171৬, 1 ৬771৬ 


অন*রুপভাবে, %-ত্ম নিছ্বাশনের পন দ্রবণে যাঁদ 71 পপ্মিণ ছাবা অঞাশাও থাকে হা হইলে লেখ" 


যাইতে পাকে £ 
ূ /) ৭ 
771), - ৮ ৬।+ ) পু . (11 19) 
ইহাই আমাদেক অভখাপ্সিত সমীকল্ণ। 
একাধিক নির্দাশন লাম একক নিকাশ, (১10101]1,]৩ 1 ১1010011601 
27505 +111010 চ%101900010) £ ধরা যাক, অক্সালিন, আযাসডেপর এপ. তলা 


দ্রবণ £ সাধারণ আলোচনা ২৪৭ 


দুবণকে প্রতিবার 50 ীস সি. ইথার দ্বার! পরপর দুবার নিষ্কাশন কর হইল এবং 
ধরা যাক, মোট এ একই পাবিমাণ, অর্থাৎ 100 সি সি ইথার একসঙ্গে ব্যবহার করিয়। 
একবার মাত্র নিষ্কাশন করা হইল ; নিষ্কাশনের পরিমাণ দুইক্ষেত্রে সমান হইবে না। 
যে ক্ষেত্রে ইথারের মোট পরিমাণ দুই ভাগে অল্প অস্প কাবিয়া ব্যবহার কর! হইয়াছে 
সেই ক্ষে«্রে নঙ্কাশনের মালা আধক হইবে । নাব্ণস্ট বণ্টন সূত্র ব্যবহার করিয়া, অথব। 
সাধবণভাবে 1] 19 নং সম্দীকরণ ব্যবহার কাঁরয়া উল্লাখিত "সদ্ধান্তটি নিয়ালাখতভাবে 
আঁত সহজেই প্রমাণ কবা যাইতে পাবে । লব ও হরকে ৮"। দ্বারা ভাগ করিলে ও ৬2 
"এর জাঠগায় ৬।% বসাইলে আমরা পাই £ 


] 7 ] & 
171). 7117 ]1161৬১ ৬ ) ) টি চি, 4০ ( 11+0৬1৬1)1 ৪) -) 
৬ হইল নিতবাশব, ও শলের সমত মান একক নিৎবাশনকাতে। সমন তবল এক সঙ্গে ব্যবহান কণ হখ। 
সতবাত ৬৪ 7 | এব” 27) 1771 | 


| 
71 1100৬ ৬) 


1) 11 11৯0৮ ৬101 70] (11 81৮1৮) ) অন্াানা ধনাবক পদ | (1170) 
১718 1 +101৬ ৯ ) ্ | 110 ৬1) 


"পদ উপপাদ্যে (290) পল[07৩01ত])) সাহায্যে লণ অণশাতিক বস্তুত কবিলে লক্ষ্য কঝ যা 
বে 17) 77 অনদগী।রাতল আন স৫দ একক অপেক্ষ আঁধবত অথাৎ পক নিকাশনেব পর তপেক্ষাকৃত 
আঁধক পাঁবম।ণ চ।বা পদ্থ দ্ুধণে নাশ থাকে । 

॥. কঠিন দবণ (30114 9০151107 

একাধিক কঠিন পদাখেব সমস্ত মিশ্রণকে কঠিণ জীবণ বলা হয । ধাতুসংকবের 
ক্ষেত এইবৃপ কিন দ্ুখণ গ্রায়শংহ লক্ষ্য করা যাস । উদাহবণস্ববৃপ বলা যায়, গোল্ড 
ও সিলভার পরস্পর যে “কান জনুপাতে ধাত্ুসংশর গঠন বাবে, যাহা প্রকৃতপন্ষে 
গোল্ড ও সিলভাবের দুইটি বাসায়ানিক যৌগের পারস্পীরক কিন দ্ুবণ। অনুরূপভাবে, 
ব্রাস ধাতুসংকরটি কপার ও 1জংকের একটি কাঁঠন দুবণ। প্ররুতপক্ষে, প্রায় সকল 
ধাতুসংকবই হয় একটি কাঁঠন প্রবণ, নয় দুই ঝা অত্ধিক পতু কিংবা ধাতব যৌগের 
কঠিন দ্রবণের মিশ্রণ । শেষোক ক্ষেত্রে, ধাতৃসংকর'িত উপাবিগান্রটি ঘাঁধলে বা ভাঙলে 
অনুবীক্ষণ যন্ত্রের নীচে উহ। যে অসমসন্ত, ভাহা দেখা য় । 

অঙ্সমাল। 

[. কোন গ্যাসের দ্রাব্ও উহার তাপমাগ্। ও চাপের উপর করূপে নির্ভরশীল 
হইয়। থাকে 2 হেনরি পূরের বাভন্ব রূপগুল বিবৃত কর এবং উহার প্রয়োগের 
সীনাবঞ্চত। সম্পর্কে আলোচনা বর। 

2, (ক) কপৃর বাষুতে ভীবয়। যাইলে এই বাযুকে কিম্বা (খে) ধৌঁয়াকে, গ্যাসের 
মধ্যে কঠিনের দ্ববণ ঝা সখামশ্রণ বল। সঙ্গ৩ হইবে ঠক 2 আলোচনা কর। 


711] 


২৪৮ ভোত বঙস্গাধন 


7 নিম্ালখিত বিষষগ্রাল ব্যাখ্। কব £ কে) কঠিন ঘবণ, খে) সংকট দ্রবণ 
তাপমার্রা, গ) বন্টন-গুণাংক, (ঘ স্থিব-স্ফটনাংব-মিএ্ণ সুনাঁদষ্ট বাসাযানক যোগ 
নহে, (ও) স্টাম পান (5) শ্ুব-স্ুউনাংকশানশ্রণ বা আআতিওক্রোপিক মিশ্রণ এবং 
(ছ) আংশিক চাপ। 

একাধিক আদর্শ গ্যাসেব নিশ্রণেব শড় আণাঁবক ওজন যাঁদ 14 হয ৩াহ। হইলে 
প্রমাণ কবযে ৬ (৫ 1৬] (ডালটন সূপ্রটি প্রষোগ কব )। 

4 কোন ি-উপাদাঁনিক ৩বলশীমশ্রণেব ডপাদাণ খঁলকে প্থগীকৃত কাঁবিতে তাঁম 
যে সকল 'বাঁন্ন পদ্ধতি অবনাস্থণ কাঁববে তাহাদর সহন্ধে। [বিশদভাবে আলোচনা কক। 
এই পক্ষী ৩সমহের সীলাবদ্ধ তা বনা কব। প্রযোতলীন খন্ত্রপণতব চিত্র ভঙ্কন বল এব, 
উপযুক্ত উদাহবণ সহযোগে বিষষাট খুঝাও। 

5 যে তেলে নাহঞ্জোজেন দ্রবাতত আশ্ছ তাহার উত্তপ্ত ববিলে পন 
ণ্যসাঁত সম্পূর্ণন্পে বিমুত হয। হলে 00] গ্যাস চবী৯৩ কাবিধা অত বর এই 
“ণকে হটাইলে সম্পূপ ভিন্ন ঘতা ঘটে। শেষোন্ত আবে কি ঘটে ৩হা বিশদ 
আলোচন কব। 

6 নয়াঁলণ্খও দ্রব্খালব গাঃ৬ ক) লোলাশিউ দ ননালাটি খা) মশলা 
(গ) গেল শপ শওব ঘ শত জন পািমাল একক পরব শক 

() 4 শা, 0৭৫11 1 দণন্বারশিষ্ট ১27 সি সি আহত দল বঠনশ 
নাভ () 50 সি ।শ ভ]াশাহ 1 নত 0৩) তি তলেন িশলগ 
[নিতাশব শোট মাবওন 918৮1 

(1) (07710 জোশ? 6 251 (177 কোলে 2 ল )াটে 1সান ১ 
(কাবশডেব *।ন ভন শ 0012) 01৮৩ গাবে তোর 21501 এস 
॥7 4 তোল বণ 025৭5 লে শশা 

7 জালে একাটি “গান শওক | 1 শশা তি ৮7 ৯:০১ (05৬ 

$/ ১1. ) (1)26)) আছে ৩ ৭ ভাবা ল্শান আত লা ডে গদি ভান শাণিত কিল] 
| 6) 0001 ৬17 

&. দশা তাহ বেছিণের তহিত 9083 ৭15৬ বলা হতত ৩৩ প্রাপ্ত এন ৪ 
গলিত তুললাম 9১10 295 আরা ভা শেন) লা গল | শি তি চাহননল 
শঢ৩| অগ্ধাবাট ও তাল চমাল গলিত প একে হণ বব। 

বোল ৪105১ তোল/ত এব 16091 ৩৭ 11] »াল 0৯৩০৫ 
9,276 ভাত হা আগ্রা] আত জি লহ এত ৮ তলার (61 61050 
টি) জাভা 8 $. ১4 এ গাভাত ি৬জএউ, শন 0% শান 
রব... | ১/ ১%:111 41315 

9). 78৮ টা 5 পা, 2 তা: ৭ 1 2714 
শিশ্িত কণা হহনা 06৩ হালা ীহন।ট। নোট চাপ হই 1 ০১91 শো 
“দি শু আক চাপ ও যোল রি ঞল এশা প্রা ৩ শাওন ৬প তানোর গান 
[নণয ক ব। 

(৬ 17 110) 50819310070 0 00356 1)7760 ও 


(0 01)46১১ তা লঢাব 


দুবণ £ সাধারণ আলোচঢন। ২২৪৭১ 


1]. বায়ুতে শতকরা 20 ভাগ আক্সিজেন ও 80 'ভাগ নাইগ্রোজেন আছে। 
(1) প্রঃতটি গ্যাসীয় উপাদানের শতকরা ওজন-পারিনাণ, (1) প্রমাণ চাপ ও 
তপনাতায় দশ গ্রান বাযুর আরঙন এবং (10) প্রমাণ চাপ ও তাপমাধায় মোল লটার 
এককে বায়র ঘনত্ব গণনা কর । 

17. স্টীন-পাতন পদ্ধতির নূল নী তাঁট ব্যাখয। কর । 

জল ও নাইন্রোবোজনের একটি মিশ্রণে স্টাম চালনা কারা উহাকে একক বায় 
চাপে পাতি করা হহল। পাতি মিশ্রণে লাইট্োবেজিনের শতকরা ওজন-পারমাণ 
পাখনা কর । 1600 € ভাপমান্রায় জল ও পারিবে নর যথারুমে 700) 
সম ও 90. মি. শ্রি. এবং প্রতি ডিগ্রীর জন্য উহাদের বাস্চাপের পরিবতন ঘটে 
শৃতকলু ঘথারুমে 4.47 ও ব.20 ভাগ । 

[ 1) ৭6,101 পা ; 1১. 739.84 নি. 28511৮11186 7148 

1২. জল ও ্ 5. মধ্যে আর়োডিনের বণ্টন-গুণাংক হইল 0.00171 প্রা 
101) সস. দ্রবণে 011 রঃ আয়োডিন ধবাঁশষ্ট একট জলীয় বণ €'4.-এর সাঁহত 
ঝাঁকানো হঠল। (ক) এক লিটার জ্লীয় দ্ুবণ 56 সি 1স, 05১-একু সাহত 
ঝাঁকইলে এবং (খ) এক টার জলীয় দ্রবণ প্রতিবার 10 সিসি ০১০এর সাহৃত 
গর পর পাচরার ঝাঁকাহলে ভলীয় দুবণের গাঢত্ব কত হইবে গণনা কর) 

(0.0329 প্রন লিটার : ০479 107 গ্রাম লিটার ] 

11 ই সিশ্রণ-অক্ষন দ্রাবকে কোন তাব্য পদারথের কটন-সু্ ব্যাখ্যা জর। 
টা. পাতা সম্পাকিত হেনা সৃতটির সাহত রে নার সম্পর্ক দেখ।ও 

11) [নস গস তলে ও গ্রাম সান্সীনকা আগসড ছু 
দ্বারা এই দুরণ হইত কত পাঁরিণ এ আলড রা 
সাক্সগনিক আগৃহিডের ক্টন-গুণাকির মান হইল ৩.৪ 

1২. বোরোক ও জলের মধ্যে বে ০. একটি পাথর পন্চনদুণধকের 
'াগানিক নান হইল হ:07108 সি নাস ক্োবোফম 
হই ল10) সি সি ডলীয় দ্রবণ হতে পদাথনির যেয়ে পাঁদিমল নিক 
হাহাদের অনুপাত গণনা কর কি) ক্লোরেফমের সমগ্র পারনাণ বাহার কাথা 
হরলু এক (খ) 100) সি. সি. ফ্োরোফম প্রতিবাদ সস ক 


শান 
টা 


২2 নুই বান 
2811 
শা পা ২১ প্রা তা ৬1 চা ৫7 ৮ শ্ ঘ ৭ যা 
10. 7 নং উদ এখহদ শো এ দীৰরণাটও হযে প্ুমান কর য়ে সন আয়তন 

শহর" শ বা ৬ ৰ পে চর লি সপন চে বশী, ৰা লু টু চি টি 
পাক লাবহারি কিতা দহবার [কানন বালে [নকাশত পদদ্থেরি পাপ্ুমান সমগ্র 


পি শান এ এ এ সি,” এ তি ৫ ২. ৩৯ 1 র্ঘ এ মন 7৯» ৯৮ £ 
দানুক কিসে বাবহাগি কাত এবাৰ (শা থা গদাখে ও পর মত অশেনন আধ 


শট 


৪ 


ও 


17. কেন এবণে নিশ্রণ- পন কোন বক দারা বারবার টন্ধাশন কাঝলে 
1) 1 ক শ্ রি » এ? ২? তারিখ শি চর ছু ৬৮ ন্ রে ঘ 
লং প্রা তলাগ নহশানে সম আয়তন পাব বাবহাধ্ রিলে দেখাও ফে অবাশষ 
্ দম দাদ এবং নফশনসখ্যার পারস্পারক সম্পকের লেখ-৮গ্ট 


না 


মিলবে ৭ শ ৫১ ক রঃ ১ ৯ কটু তি ৬৮ ঘি ১ শু 
| আভাস 1119 নংসশীকনণা গর উভয় পাস্ের নগ্যারপম লও 


দ্বাদশ অধ্যায় 


লঘু দ্রবণের ভৌত রসায়ন (1) 
(191155181 0172101901% 01 1011010১০10 0 


সমাবতণ ধর্মাবলী £ 1]. অভিআ্রাবীয় চাপ (0%.10110 190557016) 


অভিজআ্রীবণ (0১17০৯১)০ দ্রবণ মান্রেরই আভিন্ত্রাণ নামে একাঁট আত 
গুরুত্বপূণ ভৌত-রাসায়নিক ধম লক্ষ্য করা যায়। ধরা যাক, কোন দ্রবণ ও বিশুদ্ধ 
দ্রাবকের মধ্যে এমন একটি পর্দ৷ স্থাপন করা হইল যাহার মধ্য দিয় দ্রাব্য পদার্থাটর 
অণু চলাচল করিতে পারে না, কিন্তু দ্রাবকটির অণুসমূহ অবাধে যাতায়াত কারতে 
সক্ষম। এই ধরণের যে-সকল পর্দার মধ। দিয়! দাবকসমূহ অবাধে উভয়পার্ে 
চলাচল কাঁরতে পারে, কিন্তু দ্রব্য প্দাথের পক্ষে অনুবূপ চলাচল সম্পূর্ণ অসম্ভব, 
ঙহাদের বলা হয় আংন্পিক-প্রবেশা পর্দা] (১০1011)01107081010 11731001217) 1 
এত ধরণের পর্দার উদাহরণ হইল মাছের স্যলী (1714040).. [ডিমের খোলার 
[ভতরের পাঙলা আবরণ, সেলোফেন কাগজ, পার্চমেশ, কলোডিমন, বাভন্ন আন্ডেব 
পদ।থের ভেলি-আকারের অধঃক্ষেপ (খেমন, কপাব 'ফরোসাযানাইড, কঠল সিয়াম 
ফসফেট, কপাব সাঁলকেট, ইত্যাঁদ ) এবং জাবদেহগত অন্যান) বহাবধ পদ । 
ইহাদের মধ্যে কোন-কোনাট উক্ত ধের বিবচারে বিশেষভাবে ক্লাফকর, আবার কান 
কোন পর্দার কাধকারিতা ক্ষেন্রাবশেষে যথেষ্ট কম। 

আদর্শ প্রকাঁতর আশ্শক-প্রবেশ্া পর্দার মধ্য দিয়া যেহেতু কেবল দ্রাবব পদাগহই 
চলাচল করিতে পারে, এবং দ্রাব্য পদাথ আদৌ আহা পারেনা, কাজেই দ্রাবকাঁটি এরুপ 
পর্দার মধ্য দিষা দ্রুবণের দিকে প্রবাহি৩ হইয়া উহাকে ক্রমে লঘৃতর করিতে চেষ্টা 
করে। অসমান গাঢত্বাবাঁশষ্ট দুইটি দ্রবণকে আধাশক-প্রবেশ্য পর্দার দ্বার! পৃথক করা 
হইলেও এঠ একই ঘটন। ঘটে ; এইক্ষে দ্রাবকটি নম্বর হইতে উচ্চতক গাত্বাবাশিষ্ট 
দ্রবণের দিকে প্রবাহিত হইয়া উভয়ের গাচঢ়ত্বকে সমান কাঁরতে সচেষ্ট হয় । দি 
অসমান গাঢ়ছাবশিষ্ট দুবণকে আধাশক-প্রবেশ। পর্দার দ্বারা পৃথক করিয়া রাখিলে 
নিন্নতর গাটত্বের দুবণ হইতে উচ্চতর গাছের দুবণে ছ্রারব টির এহবৃপ স্বতনস্গৃত 
প্রবাহকে বলা হয় ও অভিআ্বাবণ (0০)710০1) 1 

বিশেষভাবে লক্ষ্য করা প্রযোভন যে, আংশিক প্রবেশ। পর্দার বাবধান না 
থাকলে উচ্চতর গাছের ছুবণাঁট হইতে পাঝ। পদাথ শিম়্তর গওত্ের দ্ুবণের দিকে 
পাঁরঝ)প৩ (৫100500) হইতে থাকত যতক্ষণ না উতয়পার্ের গাটঞের মান 


লঘু দ্ূবণের ভোত বসান ২৫১ 


সমান হয় ; দ্রাব্য পদার্থেব এই ধর্মকে বলা হব পরিব্যাপন ক্রিয়া (017051011) 
পক্ষাস্তবে, আভম্্রাবণেব ক্ষেত্রে দ্রাবকটি পাবিব্যাপন "ক্লাব িপবাঁত দিকে প্রবাহিত হয, 
অর্থাং লঘু দ্রবণ হইতে গাঢ দ্রবণেব দিকে চাল৩ হয়। উভক্বক্ষেত্রেই অবশা 
দ্রাব্য বা দ্রাবকেব এইবৃপ চলাচলেব মূল উদ্দেশ) এক ও অভিন্ন অর্থাৎ সংলগ্ন দ্রবণ 
পুইটিতে গাঢত্বেব মান সবন্র সমান হইবাব প্রবণতা । 

আবে নোলের পরীক্ষা (/১০১৩ 01100 5 চ 80001177910) 8 আপশক- 
প্রবেশে, পদাব মধ্য দিযা দ্রাবকেব উীল্লাখগবূপ চলাচল, অথাৎ আঁভজ্রাবণ 'ক্রিধার 
আশ্তঙ বিজ্ঞামী আবে নোলে (০0110 1746) সবপ্রথশ 
লক্ষ্য বযেন। 1ঠান আশশক প্রবেশ্য পর্া্পে একবেব লী ৃ 
বখহাব কবেন এবং উহাকে একা দীঘনাল যানেলেব 11১) | 
মখে শগ্তগাবে বাধিয। দেন (66 নং চিত্র )। যাগেলাঁও গা, [017 7 
শর্ববা বণ (৯) দ্ব€ পণ কন্যা ডহাকে একটি জ্লপূর্ণ 
আধাবেব (৬) মধ্যে উন্টাইয' দণ্ডাযমান বতখলে লক্ষ! কৰা উদিত 


বাম, দার্থনাল ফানলাটিব দণ্ড বাহবা জল ধানে ধাতব ভপনে ০4 
তঠঠে থাকে এবং এইভ।বে ছু সময চালবাব প.ব সিস্টেনাও ১ ০: পপ 
অবশেষে এমন একা সাম)ব্স্যাষ উপনীত৩ হয খন প৪1% মধ পা ৃ রা 
দিনা “য চ।পেক প্রভাবে জল িণবে আসতেঙ্ছে তাহাণ মান রিনি 


৩লেব উপস্ছাতক 07১09 না) চাপল সমাণ হয! 
অতস্রাবন ব্রিযাব ফলে উৎপন্ন এ* চাপনে বল হয অভিআবীষ্ম চাপ (1) 7011 
[১১০ ) এবং ভি ঠবে ও বাহন জল- হলেন উচ্চতার পাথপ্য দ্ধ 1 এই চাপ প?ব্লাপ 
কব হইযা খাকে। 

ইহা বুঝা প্রয়োজন যে, খঁডিজ্র বণেব মূল কাবণ হইল, ছাবক সমস্ত আঁধগম। 
স্থানে আংাঁশক বাধ সন্কেও প্রবেশ কষে এবং যোগ যাগাবাশষ্ট সকল স্থ।েশ 
সমান তাপগঠহীঘ সাঁকষতা (101011700৮7 ঢা) 00511৬) শান্ত কাঁবতে চায। 
কাবণ হহাই মোঁলিক অপগতীষ সূত্র সান্যাবস্থায 0 0-এব নিগৃট অথ । 
শু পুণ লেক বা চামডাব লন সংস্পর্শে সুশলয। উঠ (১৬০]17)8 91198100151 0 
আভস্রাবণ ক্রিযাব আঁশ্তঙেব প্রমাণ । সুতবাদ মুলত উপবোস্ত সবব্ঠাপক শাপগতীষয 
সূত্রের বাস্তথ প্রকাশ । 

ভআভিআাবীশ্ব চাপের কয়েকটি ঘরোয়া! পরীক্ষা উদাহরণ এবটি শৃক্ধ 
প্রুণ বা কিসামস আলে ডুবাহয। বালে ফুঁলিয। উপে এবং সেই ফোলা ৭ ঘন 
1ঢাঁনব জলে ডবাধ্ষ। বাঁখিলে চুপসাইযফ। যাষ। হহাব বাবণ উহাব আববণাটি 


২২ চো ও বসায়ন 


আং।শক-প্রবেশ) , শুঙবাং, অভিম্রাণ বাধকবী হয। একটি ডিমের খোসা লঘু 
1101 ঢুবণে গলাইযা সইযা বাকী 1৬মাঁটি লইযা এ:বৃপ পবাক্ষা কথা যায। এই 
৩ঙল৩লে খোসাহাডা 1ডমাঁটিব *ধে; জ।শ্ম্রাণণেব ভন] এও বেশা জ্ল প্রবেশ ববিবে 
যে হব পাঙল] আধাশক-প্রবেশ্য পর্দাঁটি ফটিযা যাইবে । মাছের পটবাব মধে। 
6 নতলিব আআলবোহল ভাবযাও এই বচম পবী্দা। কলা চলে। বসুতঃ অধাধুগে 
ল)+বের বন্ধ গুলাব মধে) এপ কাখ। হত ওত সেই স্থলী তলৰ আস্পাশে আসিলে ই 
ধু, ব। ধা19হা যাই 5, হহাই আঁভঞ্রাবণের আঁদন তম দৃষ্টান্ত । 


অভিজআ্াবীষ চাপের পুজা (19511001017 01 05710110 1 ৩ 110) £ 


আবে তোলে উদ্াখিত পকান্ধণাও তইত5 আাভজ্জাবীয চাপেব সা সম 2] 
যাহতে পবে। খা ফক শো ন তে প্রদশিতবৃপ যাগ্রি ববস্থ। বল হহযাছে 


০ 


হে 


ত পু ৬ এ ও জন জপ নব 
সাক্কীতভাবশিষ্ট একা আও। লেন *ধছলে 


[ও 
এল [০ অংাশক-প্রবেশ) দা (৯1) পাপন বল। ূ [ 
হইফাকহ এব উহাব তব পশ্ষেবাহযা হু এব নয স্ঞন 


দুন এব অপব পু শ্বআছে বিশুদ্ধ চাদ এ 


কপট 
স্পসসলল ওরে 





শপ, 


পপ পা _ 


৬০ বৃ সি যী 
নল।টব এষ বাহ০ই জাল 1নবে।প 1পস্টন যু ১৯৯৭ 
লি রঃ কপ পাস অপ পাদ্রী জা ও ্। 
ক] দশে পবিবাডব লেন শ্বতঃস 
চর ৮ 
ভি, 5. হত, ভরের, ভিজ বতডাত 05 জি ৬ আত জি 


| ০ শ্রাবন বিণ গুহ তিখ্লতাঞ্ক শা ৩ গা ক ঠলালা 0৮ চিন ত 
ড্রাততহ হ৬ ৭ দর্বছেব কিণে চলব হাসান ৯৭ বাবে চি £ব উনে শিং 
এ আাতাব ৮।প তব চ থা5। ভা ১সানীন চা ল্া। হত ॥ স৬৮ ভি ভিস্টান1। 
9০৮৮ 1501 "পপি সখ দতজ হতহ তি তত 

১৭ 6 আাশিব 2 বেশ। 5 দান ছা বিশুথ হবব হহতহ তথা বত) 
ল|।থুভা দ্র ০1) দধে। তানতন্ত সতত ৭ ভতপ্রু লন বব কাত 1 পঞ্উনা ওর 505৭ সান 
শ115৭ ব শা) 2 ল ৬ | তব ৩ 8০ এলো] “ 1 51411৩151, ৮০।শ |, “শো 


শি 
হত 21৭19 ৭ 1৬2 চাপ | 


০.) শেহতছ এখ। প্রানি ন। 55 বণ কাকি এঙহশ তসন।দ গ বাশ 
১ এ নি 5 স্‌ পথ 
দুহ।3 5167) আপগিজাদ। লাশ) বাহাত। থাকি ন। কবালনাহ আআ সভা বণ ভি আতা 


[কে ৩1৩ ঘটে, আভাবণশা বা 1দন্১নব সানঠাবস্থায পোঙানোব পচেশাব 
(জং. 00 হওমাব ) বাহক হাকা।শ নত | 


লঘঘ দুবণেব ভোত বসান ২৫৩ 


বিপরীত শভিআবণু (7২৩+০1১০ 0979১) 867 নং চিত্রে প্রুদণ্শত বাহক 
চাপ ॥১ এব মান যাঁদ দ্রবণটিব মাঁভস্রাবীম চাপ অপেক্ষা অধিক হয, শহা হশলে 
দ্রাব+19 পঞ্ব মধ্য পিযা ঘবণ হহঠে দ্রাবকে 1 দিকে প্রব।5৩ হইবে । ইহালে বিপরীত 
আঅভিআবণ বলাহ্য। ইদানীং এই নাঁতব প্ুধেগগ লবণাত সঙদত ল হইতে বিশাখ। 
তুল ৩ংপ।দনেন ০৮৮ অনেকটা ফলপ্রুস হইষ লত। 

অিজাব হয চাপের পলীন্দ ম্াহুণ। ক পিরাবণ ( 171০1111৩12] 1)6€1 
11111111911 01 0)১1115)116 191৬ ৯01৮) পয এ লু এ শা, পি 
পণ্ড" অগাঁংবা তই আভআ্াবাম চা পা ভালো হাতত এগম্টা দশা 
[লশীষ্ষত হইাছিগা | ক্ঠালাসহা, জাতে ও প1ৰিনশা লং তা 
পি? এ [নেন দ্বলা ঠ৯। সখ ব হা গাব বণ 
ড1/31 (1461১ ৩ প্রথন বকর কত লে তন 2 হব শী শত টআদসতহল এ 
বপারু ১নোপস।স্লানাইডেব ৮তৌোলো সতত আত শি সষিত 2 জপ তত দন 
প্রশীঠল আঁশিল প্রন্শ্যে পারত বহাল ও 
সহাযক »৩ সধম। 


4) 
€ 
খ 
নং 
তি 
/৫% 
€ খন 
নি 
€ 
চর 
০ 
৮ 


1577 হ৯১/দ ডাপ্দাবত্ডানী কি 11101261751) সা প্রিহত আভই পাল 
শি 


91৮ বান ৬৭8৭) মশতক পাবনাশ বালিতে চনুটিত তর 1 শবৃতশীরান 11192) 


আন্মহবিক।ন হবিঙ্ঞাণী অঙস আরা রও শাহাণদ তি হাতত 1 160 89016, 


€ 75) ৬) পবাহযখালেরব পা শী)ব তি ভন হত হল তি তালা 


নাগ বলে ও হা) লে (13018165০51 815-) ৬০৭ বু প্র হও এ হব 


€ 


বলিয়া 2 বন ক লাধরঠাত ৩: ভীত 2৬15৫ বান 
পফ।ইফান পদ্ধন্ত (মর, ফেজাব প্মুহ বিগুানীন ৭ দারা ডন্রতিকিত 
1) আংশিক প্রবেশা পা প্রস্থাহি £ 2 ৩-।দশি৩ এট বিএব দত 


॥ 
সাত (01 1৬) শাত্রের নএতস্থু বালির এত) 0 পাগাবাশিই গস 


হস 


চপেব শাযন বাটি খসানত কলা হত্ব ও ডলত ১।নেো দি খপ প্রবেশ) পপ হি লা তব! 


এব” 
|]. (07111 আমন দা প্রাঙগুখী আঁধণানণ বা হদ্রু]ালক *ধে)দালত হয 


[কন 


হাগ। এই প১1৩5 তাত” প্রুধাত এনন তবে পা | ক 4হখ খা? ৮৬ ৮] 


ও চকলেট লাল বং এব কপান জো পামানাতওড অধহসপ সঁষ ববে যাহা আত 
আখাঁশক প্রবেশ) পাবুগে বাজ ববে। 


উত্ম 


(১) অভিআবীয় চাপ পবিমাপ-পদ্ধতি ? উল্গাথিত সাদ 0151 ৮(6 সি), 
_প্দা সযুঠ দাঁপাবান আবাব9 একাটি মোটা কাচনলেব (.) সাঁহ5 গসনেন্ট থাব। 
পুভাবে সংখুস্ত থাকে এব, সেই কাচনলাটন মুখে সংবদ্ধ  একাট গল নিবোধা 


২৫৪ ভোত-রসায়ন 


ছিপর মধ্য 1দয়া অপর একটি সরু কাচনল প্রবেশ করানো হয়, যাহা একটি 
আবদ্ধ প্রকাতির চাপ-পরিমাপক যন্ত্রের (01000- 
7010) সাহত যুস্ত থাকে (68 নং চিন্র)। 
(8)-এর উপরে সংযুস্ত একাঁট সব কাচনলের মধ্য 
'দিয়। মাটির পান্রাট দ্রবণ দ্বারা পূর্ণ করা হয় এবং 
কাচনলটি গলাইয়া বন্ধ করিয়া দেওয়া হয়। 
তারপর মাটির পান্টি জলে গলা-ছোবা অবস্থায় 
অন্য একটি পান্রের মধ্যে রাখা হয় ( চিত্র নং 65 
দুষ্টব্য )। সমগ্র যন্ত্রটকে স্থর তাপমাণ্রায় 
বক্ষত একটি জলপৃর্ণ আধারে (71170770512 ) 
মধ্যে স্থাপন করা হয়। বাহরের জল ধীরে ধারে 
আধারটির ভিতরের জলীয় দ্ুবণে প্রবেশ করে এবং 





3. 68. প-ফ'ইফাল পদ্ধগত উহার মধে) যথেষ্ট উচ্চ চাপ স্াষ্উ হয় আবশাই 
( আিজ্রাবশব চাপ নিরিহ 
০8 এই অস্তঃপ্রাবন্ট জলের পাঁরমাণ নিতান্তই স্বস্প। 


ভিওরে-বাহিবে সানমবস্থা উপনীত হইবার উদ্দেশ যথেষ্ট সময় (কোন কোন ক্ষেএ্রে 
কযষেক সপ্তাহ) আঁতবাঠিভ হইবার পবে পান্থ দ্ুবণাঁটির আভিআবীয় চাপের মান 
মঠানোনিটাবের পাঠ হইতে সবাসবি লক্ষ্য করা হয়। চাপ পরিমাপ কারবার উদ্দেশো 
প্রব্তীকালে অবশ্য আরও উন্নত ধরণের যন্ত্র জল-ইন্টারফেরোম্টার (হোতা 
11100010116101) এবং পারণাহা আবেতু বৈপুিতক রোধ পাঁরবতন দ্বারা চাপ নঞ্ধারণ 
যন্ত্র (10০150211৯৮ 80120) বাবগ্ও হয়| 

বার্কলে ও হার্টলে পদ্ধতি (13৩10155210 770101৩55150004 ) 5 
বিজ্ঞানী বার্কলে ও হালে আভম্রাবীয় চাপ পাঁরমাপের একটি ভিন্ন ধরণের এবং 
উন্নতহব পথ্৩ আবিষ্কার করেন। আভস্রাবণ-ক্রিয়ার ফলে দ্রবণের মধ্যে জল প্রবেশ 
কাঁরয়৷ উহাব 'নজ্ঘ্ব আঁভভ্রাবীয় ঢাপ উৎপন্ন হইছে দিবার পারিবে ঠহারা দুবণের 
উপরে এনন যথোপযুক্ত বাহ্যক চাপ প্রয়োগ করেন যাহাতে জলের অন্তঃপ্রবেশের 
প্রবণতা রুদ্ধ হয়। সংজ্ঞা অনুসারে বুঝা যায়, এই দুবণের বাহ্যক চাপের মাল 
আভভ্রাবীয়-চাপের সমান । 

উত্ত ?বজ্জানীদয়ের ব্যবঙগত মন্ত্রটি (69 নং চি) গ্রকুতপক্ষে দুইটি সমকে ন্দ্রিক 
নলের সমন্বর মাঘ। 1ভতরের নলাট (1৯1) মাত সৃঙ্গব ও সুষণ প্রকাঁওর পোসিলেন 
ধা তৈয়ারা এবং উহার 1ছদুসনৃহের অভ্যন্তরে শঁড়তবিগ্রেষণ প্রাক্য়ার সাহাযো 
কপার ফেরোসায়ানাইডের আথীশক-প্রবেশা পর্দা গঠন করা হয় । এহ নলটির এক 


লঘু দ্রবণের ভৌত রসায়ন ২৫৫ 


প্রান্তে একটি সক্ষম কৈশিক নল যুন্ত থাকে এবং অপর প্রান্তে থাকে প্যাচকল-সমান্বত 
একটি ফানেল। গান-মেটালে প্রস্তুত বাহরের নলটি ভিতরের পোিলেন 


£১১০৮10 
৮৭€৩১৬৭ 
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[1৮ (9 আাভভ্র,ণাষ ৮» প পাঁল্মাপ 2 ঝাকলে ও হাটলেব যণ্পু 

নলাওব সঙ্গে দৃভানে সংখুষ্ঠ থাকে, এবং একটি পস্টনেব সাহ খে ইহার মধ্যে 
প্রযোজনান্যায়ী চাপ প্রয়োগের বাবস্থা করা যায়। নল দুইাটিন মধ/বতী স্থানে 
পণীক্ষণীয দুবণাঁট প্রবেশ কবানো হয এবং ভিতরের পোঙ্িলেন নলাটিতে এন 
পারমাণ ভুল লওয়া হয় যাহাতে উহাব সাঁহও সংলপ্র কৈশিক নলাটতে (] )জল 
কোন নিঃদষ্) উচ্চতায় অবস্থান কবে? মাঁভখ্রাবণ "বুয়ার ফলে ভিওরেব নলেব 
দেল বাহবের দ্রবণে ধীরে ধীরে ডু শ কবে এবং হহার ফলে কোঁশিক নলে জলের 
উচ্চও। কাশঠে থাকে । দ্ুবণেব উপবে ডপধুণ্ত চাপ প্রয়োগ করিয়া কোশক নলে 
জ্লেব উচ্চতাকে পুনরায় প্রাথীমক মানে আন। হয়। এই চাপই হইল ছবণ?টর 
আভন্রাবীষ চাপ । এত পঞ্/,টির কয়েকটি শেষ আুীবধা আছে; ইহার 
কার্ষগ্রণাল্পী হ/থষ্ট সবল ও দু৩, এবং ইহাব স্বাহাযষে। অতি উচ্চ চাপও সহজে 
পাঁরমাপ কবা যায়, উপবন্থু দ্ুবণের গাঢ়ত দ্রাবক (জল ) প্রবেশেব দরুণ বিশেষ 
পারবা তত হয় না। 

তুলনামূলক ভিত্ততে অভিআ্াবীয় চাপ নিধ্ণারণ (79160717800 ০? 
[২০1911৬০ 0৯10)0 [১০১৯৩) ৪ কযেকাট সহজপদ্ধাওর সাহাযো 'বাভন্ন দ্ুবণের 
আওখ্রাবীয় চা” মোটামুটি সহ্ভাবে পারমাপ করা এবং উহাদের পারস্পাীরক 
তুলনা করা সন্তব হইয়া থাকে । বজ্ঞাশী দ) দ্রিসু (170৩ 1১5, 1809) এই 
উদ্দেশ্যে উঞ্ডদকোষ ব্যবহর করেন। এই কোষগুলি কম-বেশী কাঠন প্রকাতির 
সেলুলোজ নমিত শ্রাচীবে বেষ্টিত থাকে এবং ইহাতে এমন এক প্রকার জৈব 
পর্দার তাস্তরণ বর্তমান, যাহাব মধ্য দিয়া জল অবাধে চলাচল করিতে পারে, কিন্তু 


২৫৬ ভোঁঙ রসায়ন 


কোষ-রসে €০911-591) দ্রবীভূত বিভিন্ন পদার্থ যেমন গ্রুকোজ, €-লবণ, প্রভতির' 
চলাচল সম্ভব নয়। এইবূপ কোন উত্ডিদ কোষকে যি এমন কোন এ্বণে নিমজ্জিত 


রে . কা হয় যাহার গার এবং আভশ্রাধীয় চাপেব মান 
(৭ ১১০৪৭৭ বোষের অভ্যগতরস্থ দুবণের অনুরূপ মান অপেক্ষ_ কম, 
1১, তাহা হহলৈ কোযটির আকারের াবশেষ কোন লক্ষণীয় 
1 পিবিতন ঘটে লা, কাবণ শন্ত কোষ গদঘব মধ্য দিষ। 
/ রা বাহিণ হছতে কোধেল িতবে জল প্রবেশ কাবিতে পরে 
| না না। কিন্তু কোষাঁটকে যাঁদ এমন বোন নন ম:জ 
17 কশ হয় যহাণ গাচত্ব বেোধ-বসের গাছ অপেক্ষা ঠা 
154 তাহা হণলে কোষের অভান্তধ হইতে আঁভভাপদ প্রিয়ার 


ফলে ভল ধীবে ধীবে বারের দুবণাটিতহে চাঙ্তিদ। আঃস। 


[79 *নজ.মোলিসিস 


ইহাব ফলে কোধাটিব পর্ণ আহাশক আকে্ন দিপুর এবং 

অনুবাক্ষণ যন্ত্রে সাহাহয্য প্বীন্ম। কাঁবলে উহাকে 79 শ? চিত্রে? ন্যাষ ভা দেখাষ। 
এই ঘটনাকে বল! হয় প্ল।জমোলিসিস (1১4571015০১) 1 কোষাওিকে বেখন উপধুৰ 
রগ্জক পদার্থ, মেমন -ইগে। কারান, প্রভাত দারা বাঁজত বরিলে বোনের পন এহ- 
বৃপ সংকোচন অনু "ক্ষণ যন্ত্রে সহহেঠ লক্ষা করা যায়। 

দয ভন 'বাঁভল্ল দুবণেপ আশুপক্ষিক আঁতিস্রাবীয়চাপ পাঁবহাপ করিতে আনাখিত 
৩থাট সার্থক ভাবে প্রন্মেগ কবেন। যে ০ দুণণেব আও্রাবীয় 6৮ তুননা 
বারতে হইবে, তাহাদের মধ্যে উপবুন্ত কোন উতিদকান গ্ুপন করা হয় এবং 
কোন ছণণাঁটিকে িকলুপ মাতায লঘু করিলে কৌষেন পর্দান এহখত পপ সবে চন- 
ত্রদা নাত্র এুবু হয় তাহা লক্ষ কলা হহযা খাকে । সবল হজিণব আ।তপ্রাবায় 
9৮পব মান সমান, হাহা দন সম-জআরওকাবাম্ব ( 15১101016 টো 1 ১১০0100115৮) 
দ্রবণ বলা হয়। 

টাদ্ভদকোষের পবিবর্চে পকেব লোরিভাকণিকাও এই উদ্দেশ্যে বাণহার করা মাইতে 
পাবে, কারণ গা প্ধণো সম্পশে আসলে উহ। সংকুচিত হয এবং লখ দ্রবণ্ে 
সংস্পর্শে গ্রসাব৩ হইয়া! অবশেষে ফাটিয়। যায় হেযোলাসিস, 1130170159৩) 1 
শতলর। 0.84 ভাগ গা বিশিষ্ট সোডিয়াম কোবাইড দ্রবণ প্রস্তরসের সাহ৩ সম- 
আঁভদ্রাবীয় এবং ঢাকংসাশনস্ত্রে এই গাঢত্বাবিশিষ্১ সোডয়াম ক্লোবাহড দুবণ প্রমাণ 
লব্ণ-ভল (70117141 5৭1106) বালয়া পাবি95। 

ইহা খুঝ। প্রয়োজন যে, “সন-আঁম্রাধীয় কথাটি সকল কত ঠিক একহ অর্থে 
বাবহত হয় না, কারণ আঁধক।শ প্রাকীতক পর্দা িখুতভাবে আতুশক-প্রবেশ্য 
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নহে। বন্তুতঃপক্ষে, উহারা কোন কোন দ্রাব্য পদার্থের পক্ষে কিছু মাত্রায় 
প্রবেশ্য, কিস্তু অন্যান) দ্রাব্য পদার্থের পক্ষে সম্পূর্ণ অপ্রবেশ্য । উদাহরণস্বরৃপ 
বল। যায়, মানবদেহের রক্তের লোহতকিকাসমূহ রন্ত-রসে-বর্তমান আঁধকাংশ 
আয়নের পক্ষেই প্রবেশ্য, কিন্তু বিৎ* এবং £+ আয়নের পক্ষে প্রায় সম্পূর্ণ অপ্রবেশ্য। 
সুতরাং উদ্ভিদ-কোষের প্লাজমোল[সিস পরীক্ষার ভিত্ততে যদ দুইটি দ্রবণ পরস্পর 
সম-আঁভভম্্রাবীয় (191971০) হয়, হা হইলে বল৷ যায় যে, অগ্রবেশ্য দ্রাব্য পদার্থ 
সমূহের আপোঁক্ষকে উহাদের আঁভভ্রাবীয়-চাপ অবশ্যই পরস্পর সমান হইবে ; কিন্তু 
যাঁদ এই দ্রবণ দুইটিতে কোষ-গান্রের পক্ষে অপ্রবেশ্য দ্রাব্য পদার্থ বিভিন্ন পারমাণে 
থাকে, তাহা হইলে সে সম-আঁভম্রাবীয় দ্রবণ দুইটির মোট আঁভভ্ত্রাবীয়-ঢাপ সমান 
নাও হইতে পারে । পক্ষান্তরে, কোষের ভিতরের ও বাহরের দুইটি দ্ূবণের আভ- 
শ্রাবীয়-চাপ সমান হহলেও উহাদের মধ্যে কোন-কোন দ্রাব্য পদার্থের গাঢত্ব অসমান 
হইতে পারে। 

প্রাণীদেহে অভিজ্বাবণেত ভূমিকা (095179515 ]71 11117 0002. 
11০] ) 8 পাঁরপাঁশ্বক হইতে প্রাণকোষে জ্ল সরববাহের মান্রা মুখ্য, 
আঁভম্রাবণ ক্রিয়। দ্বারা নিয়ন্ত্রিত হয় এবং এই কারণে জীববিদ্যা, 1চকিৎসাশান্তর 
ও বিজ্ঞানের অন্যান্য শাখায় উহার ভূমিকা আতি গুরুত্বপূর্ণ । কোষের অস্তমু্খী 
বা বাঁহর্ুখী আঁভস্রাবীয় প্রবাহ অত্যধিক মাত্রায় বৃদ্ধি পাইলে কোষের ক।ধ্মমতা 
ব্যহত হয় এবং অবশেষে উহা বিনষ্ট হইতেও পারে। সুতরাং কোষের স্বাস্থ বদ্রায় 
রাখিতে হইলে কোষের ভিতরের ও বাহরের তরল পদার্থগুলর আভস্রাবায় 
সাম্যাবস্থায় থাকা প্রয়োজন । এই কারণেই চাক ক্ষেত্রে ইঞ্জেবসনের উদ্দেশ্যে রত্ত- 
রসের সাঁহঠ সম-আভিস্রাধীয় দ্রুবণ ব্যবহাব করা হইয়া থাকে । বিশুদ্ধ জল ইঞ্জেকসন 
বারা অধিক পাঁরমাণে দেহে প্রবেশ করানো হইলে আঁভম্াবণ-ক্রিয়ার ফলে উহা 
কোষে প্রবেশ কারয়। রক্ডের হেমোগলাসস ঘটাইতে পারে। প্রাণদেহে ইহার 
ফলাফল আত 'বিপজ্্নক । মানবদেহের নষছ্গ “মন একটি বিশেষ জৈবিক 
কলাকৌশল আছে যাহার ফলে দেহাভ্যন্তরাঙ্ছিত তরলের আঁভস্ত্রাবীয় চাপের মান 
সর্বদা মোটা মুটিভাবে অপারবভিত থাকে । রক্কের অভভন্্রারণ-চাপ যাঁদ 'কিড্নীর 
উদ্ৈতিক রন্তচাপ অপেক্ষা আঁধক হইয়া পড়ে, তাহা হইলে মূনের পারমাণ হাস 
পাইবার প্রবণত দেখা দেয় এবং ইহার ফলে শারীরিক সুস্থতা গঠবশেষভাবে বাাহত 
হয়। 67 নং চিত্রে প্রদর্শিত চাপ চ-এর মান যাঁদ আভিস্রাবীয় চাপ অপেক্ষা আঁধক হয়, 
তাহা হইলেও এইর্প অবস্থর উপাত্ত ঘটিতে পারে, কারণ এই অনম্থায় কোষের 
1ভতর হইতে বাঁহরে তরলের কোনর্প প্রবাহ হইবে না (প্রকৃতপক্ষে, ইহার 
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বিপরীত-দিকে তরল প্রবাহিত হইয়া থাকে )। এই কারণে উচ্ রন্তচাপ, অথবা 
রন্তরসের উচ্চ অভিস্রাবীয়-চাপ কিডনীর কার্যক্ষমতার পক্ষে অত্যত্ত বিঃ জনক । 


আংশিক-প্রবেশ্ু পদর্ণার প্রকৃতি (17017818109 01 30111101170021016 
11010018769 ) £ আর্ধাশক-প্রবেশ্য পর্দার ভিতর দিয়া কোন €গন ধরণের পদার্থ 
অবাধে চলাচল কাঁরিতে পারে, অথচ অপর কোন কোন পদার্থে চলাচল বাধাপ্রাপ্ত 
হয় কেন, তাহা এখনও পর্যন্ত সঠিকভাবে নির্ধারণ কর! সম্ভব হয় নাই। বিভিন্ন 
জ্ঞানী বহ্‌ 'বাভন্ন তত্বের সাহায্যে ইহা ব্যাখ্যা করিতে চেষ্টা কাঁরয়াছেন; 
যেমন- (1) ছাকান ক্রিয়া ( (১০৪ ৪০11017), অথবা (1) পর্দার উপাদানের মধ্যে 
দ্রাবের তুলনায় দ্রাবকের অধিকতর দ্রাব্তা, অথবা (%%) উভয়ের সংযোগে কোন 
অস্থায়ী রাসায়নিক যৌগ গঠন, অথবা (৫৮) পর্দার কৈশিক নলের গান্রে দ্রাবকটির 
তাবশোষণ ক্রিয়া, ইত]াদ। কিন্তু এই তন্বগুলির কোনটিরই যাথার্থ্য এখনও নিশ্চিত 
রূপে প্রতিপন্ন করা সন্তব হয় নাই । 


আভস্রাবণ-ক্রিয়ার তাপগতীয় ব্যাখ্যা অবশ্য [নিতান্তই সহজ । দ্রাবকের তুলনায় 
দ্বণের বাস্পচাপের মান কম এবং এই কারণে আ্খীশক-প্রবেশ্য পর্দার কৈতিক 
নলগুলির মধ্য দয়া দ্রাবক-বাম্প উচ্চ বাম্পচাপ-পার্খ (অর্থাৎ দাবক ) হইতে 'নিষ্ন 
বাম্পচাপ-পার্থে (অর্থাৎ দ্রবণে) পাতি হইয়া থাকে । বাহাক চাপ প্রয়োগ 
করিলে যে-কোন তরলের বাম্পচাপ যেহেতু বৃ্ি পাইয়া থাকে, অতএব স্পষ্$তঃই 
বুঝা যায় যে, যে চাপ প্রয়োগ করিলে দ্রাবক ও দুবণের বাম্পচাপ পরস্পর সমান 
হইবে তাহাই দ্রুবণাঁটির আভস্রাবীয় চাপ; এবধ, পর্দাটির আধাঁশক-প্রবেশ্য প্রকৃতির মূল 
কারণ যাহাই হউক না কেন, আঁভম্ত্রাবীয় চাপ নির্ধারণের যে কোন পদ্ধীতিতে এই 
চাপাঁটিই পরিমাপ করা হয়। 


এই সমস্ত তান্ীক আলোচনার মধো না যাইয়াও ইহা বুঝা একান্ত প্রয়োজন 
যে আঁভন্ত্রাবীয় চাপ একটি অস্তানাহত ধর্ম এবং আধাঁশক-প্রবেশ্য পর্দার উপস্থিতিতেই 
ইহা প্রকাশ পায়, অন্যথা নয়। সুতরাং অনেক দ্রবণের আঁভভ্ত্রাবীয় চাপের মান 
কয়েক শত বায়ুচাপের সমান হইতে পারে, কিন্তু তথাঁপ এইসকল দ্ুবণ সম্পূর্ণ 
নরাপদে সাধারণ কাচপান্রে রাখা যায়, তাহাতে পান্রের আকার-আকৃতি 'কছুমান্র 
ব্যাহত হয় না। 


আদর্শ প্রকতিবিশিষ্ট আংশিক প্রবেশ্-পর্দা (186 8০6৩9৫77170 


0193010 [1০710187)6 ) 8 প্বেই উল্লেখ করা হইয়াছে যে, কোন আংশিক-প্রবেশয 
পর্দাই সম্পূর্ণ আদর্শ প্রকাতাবিশিষ্ট বা নিখু'্ত নহে, অর্থাং অদ্যাপ যত প্রকার 
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আপশক-প্রবেশ্য পর্দা প্রস্তুত করা সন্ভব হইয়াছে তাহাদের সকলের মধ্য দিয়াই দ্রাব্য 
পদার্থসমূহ অস্পাধিক মান্রায় চলাচল করিতে পারে। লক্ষ্য করা প্রয়োজন যে, 
আংশিক-প্রবেশ্য পর্দা সবক্ষেত্রে কঠিন পদার্থ দ্বারা প্রস্তুত না-ও হইতে পারে । কোন 
কোন তরল শুর, এমন কি, গ্যাপীয় স্তরও আংশিক-প্রবেশ্য পর্দা হিসাবে ব্যবহার কর 
যাইতে পারে। বস্তুতঃপক্ষে, বাযু অথবা যেকোন গ্যাসীয় দশাকে আদর্শ প্রকৃতির 
আধাঁশক-প্রবেশ্য পর্দার সবাধিক নিকটবর্ত অবস্থা বাঁলয়া গণ্য করা যাইতে পারে; 
কারণ কোন দ্রবণ ও বিশুদ্ধ দ্রাককে একটি আবদ্ধ স্থানে রাখিলে দ্রাবকটি গ্যাসীয় 
দশার মধ্য দিয়া দুবণ হইতে দ্রাবকে চাঁলয়া আসিতে পারে, 1কন্তু অনুদ্ধায়ী দ্রাব্যের 
পক্ষে ইহা আদৌ সম্ভব নহে (বাম্পচাপ-তাস বিষয়ক পরীক্ষাটি দুষ্টব্য, 
২৭৩ পৃষ্ঠা, 73 নং চিন্ত)। সুতরাং আধাঁশক-প্রবেশ্যের সংজ্ঞ অনুসারে এই গ্যাসীয় 
দশাকে আধাঁশক-প্রবেশ্য পর্দারূপে গণ্য কর! সম্পূর্ণ যুস্তিসঙ্গত। দ্রাবকের মধ্যবর্াঁ 
বামুপূর্ণ স্বপ্পায়তন স্থানকে আদর্শ প্রকৃতির আধাশক-প্রবেশ্য পর্দারূপে ঝবহার করা 
সম্ভব হহয়াছে। 
ভ্যাণ্ট হফ.-এর অভিআ্াবীয্ব চাপ সমীকরণ ও ভাহার লঘু দ্রবণ তন্ব 
(৬ 41011709175 [09210001791 0)5770100 17655016 0170 10151100175 01 1311015 
১0101101) £ প.ফাইফাৰ প্রমুখ বিজ্ঞানীরা আভম্ত্রাবীয় চাপ সম্পাঁকিত বহু পরীক্ষা- 
গূলক তথ্যাঁদ 'নর্ধাবণ করিয়াছিলেন , কস্তু এই সকল তথ্যাঁদব মধ্যে কোনবৃপ 
পাবস্পীবক যোগসূত্র” অথব। উহাদের তাৎপর্য ঠাহাবা সঠিকঙাবে উপলান্ধ করিতে 
সক্ষম হন নাই । খবজ্ঞানী ভ্যান্ট হফ-হু 01885) সবপ্রথম এইসকল তথ্যাদব 
ধ্যে একাধক সুনাদষ্ট সম্পর্ক আবঙ্কার করেন। 1৩নি প্রাতিপন্ন করেন যে, 
অ-শুড়িৎবিশ্লেষ্য পদার্থের লঘু দ্রবণের আঁভম্রাবীয় ৯।প সম্পর্কিত যাবতীয় ৩থ)াঁদ 
[নযালিখি৩ একটি মানু সমীকরণ দ্বারা সাঁঠকভাবে ব্যাখ্যা করা যাইতে পারে, 
গা, ল৬ -/]ণা (আআন্ট হফ্‌ সমীকরণ) ... ১.৮ (121) 


এই সমমীকরণে গ্গ হইল আঁভভ্রাবীয় চাপ, ৫ মোলাব গাঢত্ব / ্রাম-মোল। লিটার ), 
[২ সাবজনীন গ্যাসীয় ধুবক এবং [ হইল ৭প্মাণ্রার চরম মান। এই 
সমীকরণাঁট আদর্শ গ্যাস সমীকরণের (৮৬ হা; পৃষ্ঠ ৮) সহিত অভিন্ন । 
ভ্যাট হফ এই সাদৃশ্যের উপর বশেষ জোর দেন এবং গ্যাসীয় অবস্থায় ও 
প্রবণ অবস্থায় পদার্থের আচরণের আঁভন্নতা ইহা হইতে প্রমাণিত কাবিতে 
সচেষ্ট হন । 

ভ্যান্ট হফ উল্লিখিত পসপ্ধান্তঁটিকে ঠাহার এতহাঁসক গুরুত্বপূর্ণ লঘু দ্রবণ-তত্তে 
নিশ্নালাখতরূপে প্রকাশ করিয়াছলেনঃ কোন লঘু দ্রবণে দ্রাবকের আয়তনের তুলনায় 


২৬০ ভোত রসায়ন 


দ্রাব্যের আয়তন যদি নিতান্তই নগণ্য হয়, তাহা হইলে এ দুবণাশ্থত পদার্থের আভনম্্রাবীয় 
চাপ, পদার্থাট গ্যাসীয় অবস্থায় দ্ূবণের সমান আয়তন ব্যাপিয়া থাকিলে উহার গ্যাসীয় 
চাপের যে মান হইত, তাহার সমান হইয়া থাকে । 

আধুনিক ভৌত রসায়নে এই আপাত-সাদৃশোর উপর আর জোর দেওয়া হয় না। 
কারণ, ইহা বুঝা গিয়াছে যে, গ্যাসীয় চাপ ও আভিস্ত্রাবীয় চাপের উৎপত্তি সম্পূর্ণ ভিন্ন 
কারণে হয় । গ্যাস-আধারের গান্জের উপর গতিশীল অণসমূহের সংঘষের ফলে গ্যাসীয় 
চাপের স্াষ্ট হয়। পক্ষান্তরে, যে চাপ প্রয়োগ করিলে পর্দার উভয় পার্থ দ্রাবকের 
আকাভিি (9০11510 01 0170101081 7096০10181) সমান হয়, অর্থাৎ উহাদের সাম্যাবস্থ। 
ঘটে, তাহাই হইল আভস্রাবীয় চাপ । বন্তুতঃ আজকাল সকল সমাবর্তী ধর্মই তাপগাতি- 
জ্ঞানের পরিপ্রোক্ষতে আলোচিত হয় । 


অভিজ্রাবীয় চাপের সুত্রসমূহ 
(8৬5 01 0917010 1255010) 
বয়েল সূর, চালস সূ ও আযভোগাড্রো সূত্রের সাঁহত সাদৃশ্য দেখাইবার উদ্দেশ্য 
ভ্যাপ্ট- হফ-সমীকরণটিকে প্রায়শঃই নিম্নলিখিত 1ভনাঁটি আধাশক সূত্রের আকারে 
প্রকাশ করা হয়। 
1 নং সৃত্র £ স্থির তাপমাহায় কোন নদষ্ট দ্রবণের আঁভিম্ত্রাবীয় চাপ উহার 
গাঢত্বের সমানুপাতিক (পদ ০০০ ০ 1চহ্ণটর অর্থ হইল 'সমানুপাতক? )। 


| 
যেহেতু ০০০ ৬, অতএব দেখা যাইতেছে যে, আভভ্রাবীয চাপ বয়েল সূত্রের 


অনুবুপ সূত্র মানিয়। চলে। ইহার সত্যতা শর্করা দ্ুবণ্রে ক্ষেত্রে বিজ্ঞানী বাকলে ও 
হার্টলে কর্তৃক প্রাপ্ত বিভিন্ন পরীক্ষামূলক তথ্যাঁদর ভিত্তিতে প্রস্তুত নিষ়়ের তালিক। 
হইতে প্রাতিপন্ন হয়। ইহা বিশেষভাবে লক্ষণীয় যে, ₹*৮-এর মান 254 িটাব- 


বায়ুচাপ, যাহা আদশ গ্যাসের ৮৮/-এর মানের সমান (0-16)। 
জাভষ্ভাবশয় চাপ গ গাঢত্ব (শা 070০) 








এক মোল দ্াাব্য পদার্থ আঁভদ্্রার্য় চাপ 





ৰ 
মোল 'লিটাব | যে আফ্তন দুবণে বর্তমান টি |. গার [২17 

| (71লটাব ) ূ (বাপ) ৃ | 

0.02922 | 34 223 ূ 0.655 22410122416. 

0.05843 ' 17.114 1510 22,420 23.419 
0.0970 10.309 218 22474 1 23.474 
01315 7.604 ূ 2.95 ূ 22,477 22,492 
0.2739 3 650 | 6.14 32,417 1 22,317 





লঘু দ্রবণের ভৌত রসায়ন ২৬১ 


2 নং সূত্র £ স্ছিব গাচত্ববাশষ্ত কোন দ্রবণের আঁভন্্রাবীয় চাপ চরম তাপমান্রার 
সাহত সমানুপাঁতক (প্র ০ নু) ভাবে পাঁরবতিত হয় । 

ইহা লক্ষণীয় যে, আঁভস্রাবীয় চাপের উপব ভাপমান্রার প্রভাব গযাসীয় চাপের উপর 
তাপমাত্রার প্রভাবের সম্পূর্ণ অনুবূপ (চাস সূত)। শর্করা দ্রবণের ক্ষেত্রে বিজ্ঞানী মর্স 
ও ফ্রেজ্জাব কর্তৃক প্রাপ্ত পবীক্ষালন্ধ তথ্যাঁদর 'ভীত্ততে প্রস্তুত নিম্লোন্ত তালিকাটি হইতে 
এই সৃত্নাটর যাথার্থ্য প্রতিপন্ন হয়। 


তাপমানা, € 
০ 526 গ্রাম/লিটাব | 
91মেলো; | 9 5 10 1 15? | ০০ 60, 


জি রা তর ভিলা উর 
+----1 72 শন 2552 


| আডস্রাবষ চাপ, গা 2খও 245 [2৪ | 254 | 259 1256 1172 


(বাঙুচাপ ) | 


নম /1090 ৪90 88] | 883 882 884 





3 নং সুত্র £ স্থিব মাত্রায় একহ আযতন যে কোন দ্রাবকে সমান মোল পাঁবমাণ 
বান বা পদার্থ দরবার করা হইলে এং সকল দুবণের আঁভভ্রাবীয় চাপের মান 
পদস্পব সমান হহবে। 

যেহেতু 'বাঁভন্ন পদার্থেব সমান মোল পাঁবমাণেব মধ্যে স্মান সংখ্যক অণু বমান 
থকে অঙএব এই সৃপ্রটিকে গ্যাসেব ক্ষেত্রে প্রযোচা আভোগাড্রো সুত্রের অনুবূপ মনে 
ক”। যাইতে পাবে। এই সূত্রের সহজ অথ হইল এই বে, একই তাপমাত্রায় 
বৃহৎ বা! ক্ষুদ্র যে-কোন ভ্রাব্য পদার্থের প্রতেকটি অণু একই পরিমাণ 
অভিজ্বাবীষ্ব চাপ উৎপন্ন করে। ডদাহবস্ববৃ” বলা যায়, কষেক শত সহস্র 
মাণাবক ওঞজনবিশিষ্ট একট বৃহদাকাব প্রোটিন অণ্ব আঁভস্রাবীয চাপ আক 
যে.কান অণু, ধবা যাক, একটি হউরিয়া অণুব আঁভম্রাবীয় চাপেব সমান। শুধু 
আঁ৬রাবীয় চাপক্ট নহে, সকল সমাবঙী ধমেব নান সন্বন্ধেই এই একই িষম প্রযোজ্য । 
₹হ। অনেকটা ভোট দান ক্ষমতার এও । বিবাটকায় ই হল ব৷ ক্ষুদ্রকায়২ হউক সকল 
ব)।ঙ$ব ভোটাধিকার সমান। 

অভিজআ্াবণ চাপ ও তীপগতি বিজ্ঞীন£ তাপগাঁত বিজ্ঞান দ্বারা 
আঁভস্রাবণ চাপের মান অর্থাং ভ্যান্ট হফ: সূত্র প্রাতপাদন করা সন্তব নহে। রাউস্ট- 
সূতেবে সও৩ মানিযা লহয়া আপগতি বিজ্ঞানের সাহায্যে ভ্যাপ্ট: হফ-সৃত্ন প্রতিপাদন 
কর যায়, কস্থা তদ্ধিপবীত ( 766 ৮০5৪) (পৃঃ২৬৯)। কিন্তু শুধুমাত্র তাপগাতি 
বিজ্ঞানের সাহায্যে ইহাদের কাহাকেও প্রাতিপাদন করা যায় না (ছান্রদের ইহা। 


২৬২ ভৌত র্রসায়ন 


1বশেষভাবে লক্ষণীয়, কারণ ইহা দ্বারা তাপগাতি "বিজ্ঞানের সীমাবদ্ধতা সম্বন্ধে ধারণ। 
পরিষ্কার হইবে )। অবশ্য হেনরী সূত্র মানিয়া লইয়া লঘু দ্রবণে রাউপ্ট-সূত্রের 
আনবার্যঅ প্রমাণ কর৷ যায় (পৃঃ ২৭২)। রাউপ্ট: সূত্র হইতে তাপগাতি বিজ্ঞানের 
সাহায্যে অন্য সমস্ত সমাবর্তী ধর্মের সমীকরণ প্রাতিপাদদন করা যায়। এই 1হসাবে হেনরী 
সূত্রকে সকল সমাবতা ধমের মূল ভিত্তি বলা হয় । 

( আভস্রাবণ চাপের তাপগতীয় আর্গিক ব্যাখ্যার জন্য পৃঃ ২৫৮ দ্রষ্টব্য ) 

ভ্যান্ট, হফ. সমীকরণ হইতে বিচ্যুতি 09০51811975 [0ছা। 8011 17015 
20090101) £ ভ্যাপ্ট: হফ্‌ সমীকরণাঁটি (প্৬-- পে) কেবলমান্ত অতড়িখাবশ্লেষ্য 
পদার্থের লঘু দ্রবণের ক্ষেত্রে সঠিকভাবে প্রযোজ্য হইয়৷ থাকে এবং আদর্শ গ্যাসের সাঁহত 
সাদৃশ্য বুঝাইবার জন্য এইরূপ দ্রবণকে আদর্শ দ্রেবণ (19521 ১০1৪1017 ) বলা হয়। 
বাস্তব ক্ষেত্রে অবশ্য নিশ্নালাখত তিনটি কারণে ভ্যাণ্ট হফ সমীকরণ হইতে কোন কোন 
ক্ষেত্রে যথেষ্ট বিচ্যুতি ঘাঁটিতে পারে £ 

(1) দ্রাব্য পদার্ধেব অতাাধক গাস্ব, 
(7) দ্রবণে সংযোজন-কুয়া (পু ২৯২ দ্রগ্টব্য )। 
/7/1) দ্রবণে বয়োজন-ক্রিয়া (পু ২৯৩ দুষ্টব্য )। 

() দাব্য পদাথণটর গাঢত্ব যথেষ্ট অধিক হইলে দ্ূবণের আভক্রাকীম চার 
মান ভ্যাণ্ট- হফ.-সনীকরণ দ্বারা 'নর্দোশত মান অপেক্ষা বেশী হইযা থাকে , অথবং 
ন/০-এর সঙ্গে সমানুপাতিক অপেক্ষা আধক হারে বাড়ে। 300 আপমান্রায় 
ইক্ষুশর্করা দুবণের ক্ষেত্রে টবজ্ঞানী ফরেজার ও মিরিক (17৭/৩0 & ১51751১1916) 
কর্তৃক প্রাপ্ত পরীক্ষামূলক তথ্যা'দর "ভাঁন্ততে নিয়ের আলিকাি ভইতে ইহা। বুঝা যাহা । 
আদর্শ আচরণ হইতে এহবু'প [বচ্যাতির গৃল কারণ সম্বঙ্কো ভাল-সংমাভান (17518211010), 
অনাদর্শ আচরণ, ইত্যাঁদ বহুপ্রকার অনুমান ধবা হইয়াছে, কিন্তু অদ্যাবধি কিছুই 
[নশ্চিতভাবে প্রমাণিত করা যায় নাই । 


গড দ্রবণের অভিন্রাবীষ চাপ 





আরজ 


ূ চক্ষিত গণনাকুত ূ 
গাদত্ব (মোলার ) অভিন্রাবীর চাপ শস্ত্রাবীষ চাপ শতকরা বিড 
ূ € বায়ু চাপ) 
0.10 ৰ ৮ ৰ 2.47 0 
1.00 2 | 2472 9 
2,00 ৃ 58.37 | 49.40 15 
3.00 ৷ 95.16 ণ '4.20 25 
4.00 ূ 178.96 | ৭ 496 ূ 28 
5.00 ূ 187.3 | 1.1.69 | 56 
6.00 ৰ 232.8 148.30 | 56 


লঘু দুবণের ভৌত রসায়ন ২৬৩ 
অভিআ্াবীষ্ষ চাপ হইতে আণবিক ওজন নির্ধারণ (0০1010178110] 


0? 1৬101600127 ৬/০101)0 011 0)5170110 105১819 7৬[০9০011911161015) 2 
৬. (211) সমীকরণটিতে আণাঁবক ওজন, 1, ব্যতীত অপর রাঁশিগুল 
সবাসার পাঁবমাপযোগ, ; সুতরাং £-এর মান সহজেই গণন৷ করা যায় । এই পদ্ধাতিটির 
তত্বীয় [ভাত্ত যথেষ্ট সুদৃঢ় হইলেও আভস্রাবীয় চাপ পাঁরমাপের বিভিন্ন বাস্তব 
অসুবধাব জন্য সাধারণ অণুর আণাঁবক ওজন 'নর্ধারণে এহ পদ্ধাতাঁটর ব্যবহার 
নিতান্তই সীমত। পক্ষান্তরে, বৃহদাকাব অণু (6০01517767৯), প্রোটিন, ইত্যাঁদ উচ্চ 
আণাঁবক ওজনাবাঁশষ্ট পদার্থের ক্ষেত্রে এই পদ্ধতিটি বিশেষ সহায়ক এবং ইদানীং 
ইহা আও ব্যাপকভাবে প্রযোগ কবা হইযা থাকে (উদাহরণ 4 দ্রষ্টব্য )। উদাহবণ- 
স্বরূপ বলা যাষ, হমোগ্লোবিনেব আণাঁবক ওজন আভিভ্ত্রাবীয় চাপ পদ্ধতির দ্বাবাই 
সধপ্রথম 'নর্ধাবিত হইয়াছিল , এই পদ্ধাতঠে প্রাপ্ত মান হইল 68,000, এবং দেখ। 
[গাছে যে, সকল প্রাণিদেহেব হিমোগ্লোবনের আগাঁবক ওঙ্গনের মান একই । 'নিক্নেব 
উদাহরণগুলি হইতে আণাঁবক ওজন গণনাব এই পদ্ধতিটি সহজেই বুঝা যাইবে । 


হখ্যাগত ধাণনাপদ্ধতি (২0117011081 08100121101) ৫ এই পদ্ধী ততে 
ক্ষেতরাবশেষে নিকলিখিত সমীকবণগুলি ব্যবহার হইবে (৪. ০ দুষ্টব্য )। 
(1) না 0২1, 011) 7৬ 711২] (111) 21 2 %)1২1 


যে ক্ষেত্রে গটত্বেব মান সবাসাব মোল গলি)ন এককে প্রকাশিত হধ্, সেইক্ষেত্রে প্রগম সমকন্ণ 
[শেষ কর্যকন্ন হইলাথ।কে যেক্ষে্র প্ু*৬হ পদার্থেদ পরিমাণ চেল হিস।তে দেওষা থাকে) সেই 
ক্ষেত্রে ট্রিতীয সানীকদ্ণাটি ব্যবহাদ কাতে শইনে এবং াশ পদাথের পাত পশম হিসাবে দেওষা 
থশকলে আথশ অণীাক ওজন গণনা করিতে হইলে ত.ভিশল জমীব ব৭ল প্রয়োগ বিশেষভ।বে 
সদ !ধাজনক | 

উদাহরণ | 15 €" তাপমাত্রায় প্রা" লিটাবে | গ্রাম ইউদ্ৰয়াবিশি্ট একটি পবণেব আত্রাবীষ চপ 
হইল 3041ম শি । হটচব্ষ।র আঅণাঁধক ওজন গণনা কব। 

7৬. (8/৮)ি[ সমীব বাটি এই ক্ষেত্রে বাবহ।" করিতে হইলে। প্রশনানুসারে ৮ 30+ 7009 
বাফ্চাপ এবং ৬ | লিটার । 


304 1 


সৃতবাং, --- | 00821 ৯৪, অর্থাৎ 71 ৭91 
790) [1 


উদাহরণ 2 00 তাপমান্রার দশমাংশ্রনর্মীল শ্বে।10 শক্বা দ্রবণেষ আঁভগ্রাবীষ চাপ গণন 
কর। 

গা. শে সমশকব্ণটি এখান বাবহা* কৰে হইবে। প্রশ্নানুসাবে ০:01 এবং শা 270 

সৃতলং, দ্রবাঁটৰ আভিস্রাবীয় চাপ, 01 00821 ১273 -2 24 বাহুচাপ 22460 1ম মি 
পারদ 1702.4 মা ম। 


২৬৪ ভোত রসায়ন 


উদাহবণ 7 প্রাত লিউাবে 103 গ্রাম 1 লসাবিনারীশন্ট একাটি দ্ুবশ শতকবা 2 ভাগ গ্রাত্ব- 
ধবাঁশছট একাঁটি গ্ল,.কোজ দ্রুবণর সাঁহত সম আভিদ্রাবখয। 1লগাঁবনেব আণাঁবক ওজন শণনা ক 
€(খ্ল,মবোঞজ্জেব আণবিক ওজন 190)। 

৬ (811) সমশিকবণের সাহাহয্য 1 লপাবিন দ্রবণটিব ক্ষেত্রে লেখা যাইতে পা?” 
গর (10 2 )৮)]২], এবং গল,কোজ দ্ু্েল ক্ষেত্রে 01 (21180) 1 

দুণ দ.ইটি যেহেতু পবস্পং সম আভভ্রাবীষ, অতএন গং | 


10 এ 


স.তবাং ঘা * ২7 - সং, অর্থাৎ *% 918 


180 * 01 

উদাহধণ 4 270 তপমারাষ শতকবা 02 ভা” গাডত্বিশিং) সেল,লেজ আআঁপিঠ্েটের 
আলে ব দ্রবণ (আস্পগক্টক গুপ্ত 9 ৯) আপিটোনের বিন্ধে 271 নি নি আভভ্্রাবীষ চাপ প্রল্পণ 
বনে । সেলুলোজ আ্যাসটেটেব আগান্ক ওজন ণণন কব। 

আঁভদ্রাবীষ চাপ 231 নি নি আযাঁপটোন 
_33108091736সে মি পান্দ 01736 9706 বাষচাপ 
৬ (211) চি সমপকরণাঁও ব্যবহার বক্লে আন্মণ পাই 2 
গং 03 0083 ৭00 


- - _-- এ) ৭09 
৬ (9136 76) 091 


হহা লক্ষণীয় যে, যাঁদও আঁভস্রাবীয চাপ পবিমাপন দ্বাবা বৃহদণুব আণাঁবক ওজন 
সহজেই পাওয়া যায, অন। কোন সনাবত ধম পাঁবমাপ শ্বাবা এমনাৰ মেটামুটি 
সাঁঠক ভাবেও এই ক্ষেত্রে ৩-এব মান পাতলা সম্ভব নহে । কাবশ,। পরিমাপের পক্ষে 
ইহা খুবই দুদ্র। উদাহবণ-স্ববৃূপ উপবোন্ত সেলুলো” আসিটেট পরবণেব স্ফুটনাংক উন্নধ্ন 
[নয়ে গণনা করা হইল । [সমী নং 139, 7৯ (আঁসটোন ) 017) 


03 1009 
017 


(109) 00৬ 52 ১60) 
16109 269 06016 0 
সপ্ত কোল ফল্তে এতক্ষু  ঠিবভবআপু সমন 


গ্ুঞ্ামাল। 
আভিভ্রাবীঘ চাপ (0০7701006 [১16১১16) 

]. নিক্লালাখত বিষষগঁল বাখ্যা ববঃ (6) আঁভন্তরাণ, (1) আঁভস্াবীয 
চাপ, (4) সম-আঁভত্রাকীম দ্রবণ, (7) প্লাজমোলিসিস এবং 6) মআংঁশক-প্রবেশ! 
পর্দা । 

2 দ্রবণেব আঁভভ্রাবীয় চাপ পঁবিমাপেন একটি পরীক্ষামূলক পদ্ধী৩ বর্ণনা 
কর এবং ইহাব স্বাহায্যে কোন পদাথেব আণবিক ওজন কভাবে গণনা কবা যাইতে 


লঘু দ্রবণের ভৌত রসায়ন ২৬৫ 


পারে তাহা বুঝাইয়া দাও। এই পদ্ধাতাটির সীমাবদ্ধতা বর্ণনা কর এবং ইহার 
ব্যবহারক্ষে্ত সম্বন্ধে মন্তব্য কর। 

3, পাঁরব্যাপন, আভম্্রবণ, বিল্লী-বশ্লেষণ এবং ঘূর্ণনজনিত থিতান (9৩17100- 
1211010) মূলতঃ এক, কারণ ইহাদের ফলে পদাের স্থানান্তর ঘটে। ইহাদের মধ্যে 
সৃক্ষ প্রভেদগুঁল আলোচনা কর । 


4. পদার্থের আণাঁবক ওজন নির্ধারণের বভিন্ন পদ্ধতিসমৃহের উপযোগিতার 
পারস্পরিক তুলনা কর। কোন অনুদ্ধায়ী অ শাঁড়তাবগ্লেষ্য পদাথের আগাবক ওজন 
[নর্ধারণের উদ্দেশ্যে তুম যে পদ্ধাত অবলম্বন কাঁরবে তাহা বর্ণনা কর। (ক) 
ইক্ষুশর্করা ও (খ) আসটোনের আণাঁবক ওজন নিধণরণে উল্লেখিত পদ্ধাতসমূহের 
কোন্‌ ব্যবহার কাঁরতে হইবে 


5. আঁভন্রাবীয় চাপের সংজ্ঞ। ও সূত্রসমূহ বর্ণনা কর এখং যে-সকল যুন্তির 
ভাত্ততে ত্যাণ্ট হফ্‌ লঘু দ্রবণ ও গ্যাপীয় অবস্থার পারস্পরিক সাদৃশ্য প্রাতিপন্ন করেন 
তাহা আলোচনা কর। 10 0 ভাপমান্রায় শতকরা 2 ভাগ গাঢত্বাবাঁশষ্ট আসটোনের 
জলীয় দ্রবণের আভিঙ্্।বীয় চাপের মান হইল 590 মি মি. পারদ । আযঁসটোনের 
আণাঁবক ওজন গণনা কর। [59.8] 


30 €' তাপমাত্রায় 100 সি সি. তলে 0184 গ্রাম ইউীরিয়ার একটি দুবণের 
আঁভন্াবীয় চাপ হইল 56 মি 1ম পারদ। হউরিয়ার আন্গবক ওজন গণনা কর। 
[62.1] 
29 0 ভাপমান্রায় কোন পদাথের শতকরা 0312 ভাগ (ওজন আয়তন ) গাটত- 
বাঁশিষ্ট একাটি দ্রুবণের আভম্রাবীয় চাপের মান হইল 1 27 বামুচাপ। পদার্খাটর 
আনীবক ওজন গণনা কর। [60.1] 
(200 উপমাঠায় 1 লিটার কুলে 342 গ্রাম ইক্ষুশর্করর একটি দুবণ্রে 
আভিগ্রাবায় চাপ 2 552 পাষুচাপ হহলে গ্যাসীয় ধুবক -এল মান লিটার বাযুচাপ এককে 
গণন' কর। | 00899 ] 


7 10 0 তাপমাঘায় একটি হউীরয়া দ্রবন্বে আঁভম্রাবীয় চাপ হইল 400 
[ম. ম. পারদ । এই দ্ুবণাঁটকে লঘুতর করা হহল এবং উহার তাপমান্রা বাধিত 
ববিযা 28৮ 0 কব! হইল। এই নুতন ঘবণটিব আভন্রাবায় চাপ 10১3 দিম. 
হহলে উহার লখুকরণের মান্রা গণনা কব। [। : 5] 

॥ 240 তাপনাত্রয একটি ই শ্ুশর্কবা দুবণের ডস্রাবীয় চাপ হইল 25-1 বাধু- 
চাপ। ছ্ুবণ!টির গাচঃত্ব মোল লিটাব এককে প্রকাশ কর। 

11.029 মোল লিটার] 

9. 21 € তাপমাত্রায় শতকর। 5 ভাগ গাঢখাপিংশষ্ট হন্ষুশর্করা দ্রবণ €(আণাঁবক 
ওজন 342) এবং শতকরা 5 ভাগ গা্খ্বাবশিষ্১ আঙ্গুবশর্কর। দ্রবণের €( আণাঁবক ওজন 
180 ) আভভ্রাবীয় চাপের মান নির্ণয় কর। ইক্ষুশর্করা দ্রবণটির সাহত কত গাচ্ব 


গবাশষ্ত ইউরিয়া! দ্রবণ ( আণবিক ওজন (0) সম-আঁভগ্রাবীয় হইবে £ 
| 3.596, 6.834 বায়ুজাপ ; 0.871 96] 


২৬৬ ভোত রসায়ন 


10. ০.1 গ্রাম পরিমাণ একটি উদ্বায়ী তরলকে 1000 তাপমান্লায় ও 700 মাল- 
মিটার চাপে বাম্পীভূত করিলে উহা 4 লিটার আয়তন অধিকার করে। ০০০ তাপমান্রায় 
এই পদা্থাটর শতকরা 2 ভাগ (গ্রাম/100 সি. সি.) গাঢত্ববাশিষ্ট দ্রবণের আভগ্রাবায় 
চাপের মান কত হইবে 2 [ 5.34 বায়ুচাপ ] 

11. ৮াবদেহের রন্তু সাধারণ লবণের শতকরা 09 ভাগ গাঢতববাঁশষ্$ দ্ুবণের সাঁহত 
সম-আঁভস্রাবীয় ; রক্তের আভস্রাবীয় চাপ কত? সাধারণ লবণের অভিস্রাবীয় চাপ উহার 
তত্রীয় চাপের দ্বিগুণ ধাঁরয়া লও | এত সাংঘাতিক বেশী চাপ সত্বেও ধমনী ও শিরা 
ফাটিয়া যায় নাকেন? [ 7.82 বায়ুচাপ | 

13. 270. তাপনাত্রায় শতকরা ] ভাগ গাঢত্বাবাশষ্ট আলবুমিন (21091011) 
দ্বণের আঁওস্রাবীয় চাপের সমান হইল 371 মি. মি. জল | উহার আণাঁবক ওজন 
গ্ণন৷ কর। | 98,500 ] 

13. আ্যালকোহলের একটি জলীয় দুবণের আঁভিস্রাবীয় চাপের মান হইল, 
ধরা যাক, 5 বায়ুচাপ। এই আঁভস্্রাবীয় চাপ প্রয়োগ কাঁরতেছে কে2-জল, না 
আলকোহল 2 এই দ্রবণটির কি দুইটি পৃথক অভিস্রাবীয় চাপ আছেঃ একটি 
জলের জন্য, এবং অপপাট আলকোহলের জন্য ১ 1বিষয়াট [বিশদভাবে আলোচণ। 
কর। 

14. ধরা যাক, প্রকোের দুইটি বান নমুনা আছে ; একটি হহল সার্ধ।বণ 
গিকোজ এবং অপরাঁট ০ লকোজ €অর্থাং, সকণ কাখন-পরমাণুগুলি কাবনের 011 
আইসোটোপ দ্বাব৷ গঠিত )| (0০ ৩"পামান্রায় শতকবা | ভাগ গাঢতাবাশষ্ট দুবুণর 
ক্ষেত্রে এই উভয় নমুনার আঁভস্রাধীয় চাপের মান ক একই হইবে ৮ বিষয়টি গাঁণা তক 
ভাতিতে আলোচনা কর। সাধারণ প্রুকোলের ক্ষেতে ৮এর মান মোটামুটি ভাবে 7, 
বেশী, ক ৫৭ 11, 7”4 কম। 


ব্রয়োদশ অধ্যায় 


লঘু দ্রবণের ভৌত রসায়ন (7) 
€ 10179510598] (51061019119 01 1011065 9০010001005 ) 


সমাবতী ধর্মাবলী £ হা. বাম্পচাপ অবনমন এবং তৎসম্পকিত ধর্মসমূহ 
(১) বাম্পচাপ অবনমন (10৮76001001 ৬2]১0110197655816 ) 


বাষ্পচাপ অবনমনের রাউল্ট, সুত্র (২2০9115 12 ৬2১০৮ 
[০১১০৩ 1-0%/91176) £-কোন তরলে দ্রেবক) কোন অনুদ্ধায়ী পদার্থ 
(ভ্রাব্য ) দুবীভূত করিলে লক্ষ্য করা যাম্ন যে, যে-কোন 'নাদিষ্ট তাপমান্জায় বিশুদ্ধ 
দ্রাবকেব বাম্পচাপ অপেক্ষা দ্রবণটির বাম্পচাপের মান অপেক্ষাকৃত কম হইয়। 
থাকে। 

বহু বিভিন্ন জলীয় ও অজলীয় দ্রবণ সম্পর্কে ব্যাপক গবেষণার ফলে বিজ্ঞানী 
রাউণ্ট (1886) এই বিষয়ে একটি সাধারণ সূত্র নির্ধারণ করিতে সক্ষম হন যাহা 
রাঁউল্ট জুত্র নামে পরিচিত। এই সূত্রটি নিশ্নীলখিওভাবে প্রকাশ করা যাইতে 
পারে ঃ কোন অনুদ্বায়ী দ্রাব্য পদার্থ দ্বারা কোন ড্রাবকের বাম্পচাপের 
আপেক্ষিক অবনমনের মান জরবণস্ছিত দ্রাবর পদার্থ টির মোল-ভগ্রাংশের 
সমীন। আপোৌক্ষক অবনমন বলিতে বাষ্পচাপের অবনমন ও শুদ্ধ দ্রাবকেব- 
বাম্পচাপের অনুপাওকে বুঝানো হয। [প্রতীক ও সংকেত সম্বন্ধে পৃঃ ২১৪ দ্রষ্উব্য ] 

বিশুদ্ধ দ্রাবক ও দুবণের বাম্পচাপ যাঁদ যথাক্মে £০ ও ৮ হয, তাহা হইলে 
বাষ্পচাপের অবনমন হইল 7৯ 17১, শুতরাং, সংজ্ঞা অনুসান্, * বাম্পচাপের 

১১-৮ 
আপোরক্ষিক অবনমন হইল তর 
দ্রবীভূত কাঁরয়। যাঁদ দ্রবণটি প্রস্তুত করা হহযা থাকে, তাহ। হইলে সংজ্ঞা অনুসারে 


1) 
রঃ । সুত্বাং রাউপ্ট: সৃর্তাটিকে এইভাবে 
4 ঞ 


। | মোল দ্রাবকে 72 মোল দ্রাব্য পদার্থ 


দ্রাব্য পদার্থাটর আল-ভগ্রাশ হইবে রর 


প্রকাশ করা যাইতে পাবে £ 
1১0--1 72 


১ - 42 (রা ৃ্‌ ০৯ (151 
ঢ) |) 1 72 ১ (দ্রাব্য ) € ) 


রাউল্ট: সূন্ন £ 


এই সমীকরণটিতে দ্রাব্য পদার্থের মোল-ভগ্রাংশকে 9 দ্বারা প্রকাশ করা হইয়াছে। 
রাউণ্ট সুক্রের বিকল্প ভাঙ্ু (41600150 906000 91 8৪০9105 


২৬৮ ভোত রসায়ন 


1.04)8 13. নং সমীকরণাঁটকে আঁত সহজেই [কিছুটা ভিন্ন আকারে রূপান্তরিত 
করা যাইতে পাবে। 13. নং সমীকরণের উভয় পার্কে 1 হইতে বিয়োগ করিলে 
আমরা পাই £ 


[ভারা টি শি ১,013. 
ঢু রা জার ৮7০ (13-2) 


উল্লিখিত সর্মীকরণে 7, হইলে দ্রাবকের মোল-ভগ্লাংশ । সুতরাং, রাউপ্ট: সৃন্টিকে 
অপেক্ষাকৃত সরল আকারে 1নম্নীলখিতরূপে প্রকাশ করা৷ যাইতে পারে £ ৫য-৫কোন 
দ্রবণের উপরিস্থিত বাস্পে দ্রাবকটির আংশিক বাম্পচাপের মান বিশুদ্ধ 
দ্রাবকের বাম্পঢাপ ও উহার মোল-তগ্লরাংশের গুণফলের সমান 
হইয় থাকে। তাত্বিক আলোচনাদিতে রাউপ্ট্‌ সূত্রের এই আকারটিই সবংপেক্ষা 
সহাযক, এবং ছাত্রদের হহা অবশ্যই মুখস্থ করা প্রয়োজন । 

যে-কোন লঘু দ্রবণেব ক্ষেত্রে ॥;-এর তুলনায় ॥হকে অগ্রাহ/ করা যাইতে পাবে 
এবং এইক্ষে্ে রাউন্ট, সূত্রটিকে (13 1 নং সমীকরণ ) নিশ্নলখিওভাবে লেখ যায় £ 

পু রা (আঁত লঘু প্রবণেব ক্ষেত্রে বাউপট্‌ সত)... 033) 

20 0 ভাপনান্রায় ম্যানাইট (11470110)-এর ভলীষ প্রবণের ক্ষেত্রে প্রাপ্ত নীচেব 
আাঁলকাষ একতীকৃত তথ্যাদি হইতে বাওপ্ট, সূত্রে সত্যতা সহজেই প্রাচপন 
হয। 
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| মান কবণেবাভাত্ততে | করণের ভিপ্ততে 
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রাউল্ট, সূত্র সম্পর্কে কয়েকটি মন্তব্য (১০1০ £.011411,5 010 1২৭০010৭ 
1.০৮)৪ রাউণ্ট, সূত্রের নিশ্নলিখিত বাশিষ্উতাগুলি লক্ষণীয় £ 

(৫) ইহা অ তাঁড়তাবশ্নেষ। পদার্থের লঘু প্রবণের ক্ষেতে প্রযোজ্য ; দ্রবণটি যত 
আঁধক মাত্রায় লঘু হইবে সূত্রটি ৩৩ সাঁঠক ভাবে প্রযোজ্য হইয। থাকে । 


লঘু দ্রবণের ভোত রসায়ন ২৬৯ 


(/) এই সৃত্নটিতে ভাপমাল্রার কোন উল্লেখ নাই ; সুতরাং একটি 'নাদষ্ট দ্বণের 
বাম্প-চাপের আপেক্ষিক অবনমন সকল তাপমান্্রাোতেই সমান হইবে । 

(77) যাঁদ দ্রাব্য ও দ্রাবক দুইটিই উদ্বায়ী (৮01801০) প্রকীতির হয় (যথা 
বেঞিন-টলুয়ন মিশ্রণ) তাহা হইলে রাউণ্টং সূত্র (13.2) উভয়ের ক্ষেত্রেই 
প্রযুস্ত হইবে, 7১।--০15%॥ এবং 725 [০25 (অবশ্য 2. ও 7৮ আংশিক চাপ 
বুঝাইবে)। 

(৮) ভ্যা্ট হফ.-এর তৃতীয় সূরের সহিত সামঞ্জস্য রাখিয়া রাউল্ট: সূত্রের 
ভৃতীষ্ব ভাষ্য নিক্নরূপে লেখা যায়ঃ সমান মোল পাঁরমাণ দ্রাব্য ( অনুদ্ধায়ী 
ও অ-তড়িৎ বশ্লেষ্য) সমান মোল পাঁরমাণ যেকোন দাবকে দ্রবীভূত করিলে 
বাম্পচাপের আপেক্ষিক অবনমনের মান তাপাঁনরপেক্ষভাবে সমান হয়। 

(9) বিশেষভাবে লক্ষণীয় যে রাউন্ট্‌ সূত্রে কোন ধুবক নাই, কিন্তু অন্যান্য 
সমাবতা ধর্মের সমীকরণে (07. 12.1, 159 ও 13.11) একটি কারয়া ধুবক বর্তমান 
(যথাক্রমে হি, 167) এবং 16 )। 

রাউল্ট, সূত্রের লৈথিক প্রকাশভঙ্গা (07810101081 [২017105017126101 01 
[২৫০90]5 1.8) £ 1.2 নং সমীকরণ (১ 7১৮7) হইতে বুঝা যায়, যে-কোন 
দুবণের আধীশক বাম্পচাপের মানকে (১) যাঁদ দ্রাকের মোল-ভগ্রাংশের (০) 
সাহত 'বন্দুপাত করা হয়, তাহা হইলে একি সরলরেখা পাওয়া যাইবে এবং 
উহা মূলাবন্দুর মধ্য দিয়া বিশুদ্ধ দ্রাবকের বাম্পচাপ্পাবন্দু (7১০) পর্যন্ত প্রসাবিত 
হইবে (২৯২ পগ্ঠর 80 নং চিন্র। ৬ রেখা )। সুতরাং, রাউপ্ট্‌ সৃত্রটি প্রযোজ্য 
হইবাব লেখাচশ্রীয় শঠাঁট আঁত সহজ ও স্ানদষ্ট, অর্থাৎ যেকোন অনুগ্ধায়ী দ্রাব্য 
পদার্থের যে-কোন মাত্রার দুবণের ক্ষেত্রে ্রবণেব বাম্পচাপ ও দ্রাবকের মে'ল-ভগ্রাংশের 
পারস্পারিক লেখাঁট সরলরোখক প্রকাতীবশিষ্ট হইতে হইবে এবং মূলাবন্দু হইতে 
বিশুদ্ধ দ্রাবকের বাম্পচাপাঁবন্দু পর্যন্ত প্রসাবিত হইবে । ইহার সাঁহত হেনরী সূত্র 
( ২২২ প্র্গ ) পার্থকা লক্ষণীয় । 

রীউপ্ট- সূত্রের তাপগতীষ্ প্রতিপাদ। :701017190570110 1)071200 
০1 [২2911113 1.0) £ 1 বাম্পচাপবিশিষ্ট এক মোল দ্রাবককে ৮» বাস্পচাপ- 
[বাঁশষ্ট দ্রবণে স্থানান্তরকরণে প্রাপ্ত নীট কার্ষেব পাঁরমাণ ( অর্থাৎ, মুন্ত-শান্তর হাস), 
/+, ধুনস্মীলাখত সমীকরণের সাহায্যে প্রকাশ করা যাহতে পারে (১৮৩ পৃষ্ঠ 
দুষ্টব্য ) £ 


10 
7)" ৯০ /0 সপ ঢ২117 সী গু ও ৪ * »*(19.$) 
৮ 


২৭০ ভোত রসায়ন 


উল্লিখিত স্থানান্তরকরণ যাঁদ দ্রাবককে আঁভস্্রাবীয় পদ্ধতিতে কোন আংশক-প্রবেশ্য 
পর্দার মধ্য দিয়া পরাবত্যভাবে প্রবেশ করাইয়া নিম্পন্ন করা হয়, তাহা হইলে প্রাপ্ত 
নীট কার্ষের পারমাণ, ॥" নিক্লাখিত সমীকরণ দ্বার প্রকাশিত হইয়। থাকে £ 
171 -7722771 

এই সমীকরণেই গ হইল আঁভন্ত্রাবীয় চাপ এবং 7৮ হইল যে আয়তন দ্রবণে এক 
মোল দ্রাবক আছে, লঘু দ্ুবণের ক্ষেত্রে যাহার মান দ্রাব্ষের মোলার আয়তন 17- 
এর প্রায় সমান। কাধ্য ঘটিত উল্লিখিত পদ দুহটিকে পরস্পর সমান হিসাবে 
লাখলে আমর পাই £ 


৯০--২ 
771 1২117 রঃ লি] 1 1- (27) | 


লঘু দবণের ক্ষেন্নে উল্লিখিত সমীকরণি লেখা যাইতে পারে £ 


775 -1] চি [ যেহেতু 17 (17) ] 
৯9 


1১0] 7০-1 ১ পুল ৃ 

তু নি রি 1৮ (মোগমণ)০ হণ [ যেহেতু 7৮ ভর।ঘনত্ব 17৬110;] (13.5) 
অর্থাং, বাম্পচাপের আপোঁক্ষিক অবনমতোর মান দুবণের আঁভস্রাবীয় চাপের 
সমানুপাতিক এবং এই কারণে দ্রবণের গারত্বের সহতও সমানুপাতিক লক্ষণীয় যে, 
এই প্রাতিপাদনে (13.5) তাপগাঁতির বহিভূত কোন প্রকার সূত্র বা সিদ্ধান্ত দরকার 
হয় নাই। 


যাঁদ % সি স. দ্ুবণে %০ মোল দ্রব্য পদার্থ দ্রবীভূত থাকে, তাহা হইলে ভ্যাপ্ হ্ফ: 
সমীকরণ হইতে আমর! পাই (2.1 সমীকরণ )£ 
গ-__ 0২] - (%2/1৬)]ি] 2 0721৬) 
প্রোল্লাখত (13.5) সমীকরণে ”-এর এহ মান বসাইলে আমরা পাই £ 


৮০ 01৬5 21৬:181। রঃ 1111 7 "013 6) 


কারণ, ?২4৮-ভর ৮৮ এবং ৮যাপৃহল দ্রাবকের মোল-সং্যা, %,| ইহাই রাউন্ট্‌ সূ 
(13) নং সমীকরণ )। লক্ষণীয় যে, এই প্রাতিপাদন (13.3) বিশুদ্ধ তাপগতি 
বিজ্ঞানের সাহায্যে হয় নাই ; তাপগতির আঁওরিস্ত ভ্যাণ্ট হফ্‌ সূত্রে সাহায্য প্রয়োজন 
হইয়াছে। পক্ষান্তরে, রাউণ্ট: সূত্রের যথার্থত৷ ধারয়। লইলে ভ্যাণ্ট- হফ- সমীকরণ 
€12-1 নং সমীকরণ ) সহজেই প্রতিপন্ন করা যাইতে পারে। 


লঘু দ্রবণের ভৌত রসায়ন ২৭১ 


হেনরী সুত্র হইতে রাউপ্ট, সূত্র প্রতিপাদন £ আমাদের প্রারাভিক সূ 
হঠল হেনরী সৃনের সার্বজনীন ভাবে প্রযোজ্য আকার-_- 


€ঃ 
নি -₹ ধুবক (সমীকরণ নং 11.15 পৃঃ ২২৩) 


গর 
এই সূতাটকে একটি লঘৃ দ্রবণের ক্ষেত্রে প্রয়োগ করা যাউক। যেহেতু বাম্পীয় 
দশায় দ্রাবকের গাঢ়তা, ০॥ তাহার আংাঁশক চাপের সাঁহত সমানুপাতিক, এবং লঘু 
দ্রবণের ক্ষেত্রে গাঢ়তা, (5, মোল ভগ্রাংশের সহিত সমানুপাতিক, সেহেতু উপরোস্ত 


সমীকরণকে নিম্নোন্তরূপে লিখিতে পার যায় _- 


০. 
0৪ 4 
অর্থাৎ, 74 


এখানে ৮ দ্রাবকের বাম্পীয় চাপেব এবং 4৫ উহার মোল ভগ্নাংশেব সৃূচন। করে। 
বিশুদ্ধ দ্রাবকের ক্ষেত্রে 2॥- ৮৪ এবং 4, 1॥ সুতরাং উপরোক্ত মীকরণ নিক্ববূপ 
দাড়ায় -- 
1১০ 4৫ সুতরাং, 9 ৮০%% (রাউল্ট্‌ সূত্র) 
যেহেতু সকল সমাবাঁ ধর্মই রাউপ্টের বাম্প-চাপ অবনমন সূত্র হইতে তাপ-গতীয় 
পদ্ধাততে সহজেই প্রমাণ করা যায়, এবং লঘু দ্রবণে রাউণ্ট: সূত্র হেনৃরী সৃত্নের একটি 
অনুসদ্ধান্ত মাত, সুতরাং সহজ ও সরল হেন্বা সূত্রকে লঘু দ্রবণের ভৌত রসায়নের মূল 
[ভান্ত বলিয়। ধরা হয়। 
পরীক্ষার দ্বারা বাম্পচাপের অবল্মন নির্ধারণ (727০7170671 
[)6161101721100 01 1-0৮/61108 01 21001 116550116) £ বাম্পচাপ অবনমনের 
নান সাধারণতঃ যেহেতু খুবই স্বপ্প এবং বিশেষতঃ আমর! যেহেতু (৮৮৮) 
অন্তরফলটি 'নর্ধারণ করিতে চাই, অতএব এমন পদ্ধীতি অবলম্কন কারতে হইবে যাহ 
খুবই সক্ষম পারমাপক্ষম, এবং উহা অন্তর-পবিমাক (৭1061601181) ধরণের হওয়া 
বাঞ্ছনীয়, অর্থাৎ অন্তরফল সরাসাঁর পরিমাপ কর! প্রয়োজন। 'নম্নালাখত পদ্ধতিসমূহ 
সাধারণতঃ সমাধক প্রচালত £ 
() গ্যাস সম্পান্তুকবণ পন্ধাত (045 521879110)) 7451/0)। 
(7) অন্তর পারম।পক টেন্সিমিটাব পদ্ধাত (01621671101 727575010 7157170) | 
(114) স্মচাপশষ বাধ্পচাপ পদ্ধাতি (15%7765110 7770/ 77655976 8451192) | 
6) গ্যাস সম্পস্তকরণ পদ্ধতি (085 98(018100 [9110৫ )ঃ 
উপরে উীল্লাখত (1 ও (11) নং পদ্ধাত দুইটি নশ্চল পদ্ধতি (5080০ 


২৭২ ভোঁত রসায়ন 


11611)045) ; পক্ষান্তরে, গ্যাস সম্পস্তকবণ পদ্ধতিটি গতীয় পদ্ধতির (05787)10 
1101)00) একটি উৎকৃষ্ট উদাহরণ ; 71 নং চিত্রে ইহাব মন্ত্রসঙ্জা প্রদশিত হইল । 


পরীক্ষণীয় দ্রবণপূর্ণ একাধিক ধোঁতবোতলেব (চিত্রে একটি বোতল 4 প্রদশি৩ 
হইয়াছে ) মধ্য দিয়া শুষ্ক বাযুপ্রবাহ আত মস্থরগতিতে চালি৩ করা হয় : ইহার ফলে 


£ ৪ € 


01) ০।/ 
দ 4২ হ 
4 চা 


৬ ২২৫ গু 






5০910401011 5০1 ৬617 08013 0-00৮৩5 
পু (16৮80610505) 
(০0551111855 00 [১ (05511 [955 
3 টি _১ 
03311 17 17855 ০৫ [০ 


চ1%. 71 _-বাম্পচাপ-অবনমন 'নিধবিসণেন গস সংপন্জুকবণ পদ্ধাত 


বাযুম্রোত দ্রবণের বাম্প দ্বারা 7১ চাপ পরস্ত সম্পূন্ত হয় (7১ হইল দ্রলণেব সম্পতঃ 
চাপ)। ধোত-বোতলসমূহের ওজন-হাসেব পাঁবনাণ প্রবণের বাম্পচাপ, এব 
সমানুপাতিক হইবে। 

এই বায়ুকে অতঃপব বিশুদ্ধ দ্রাবকপূর্ণ আব একটি ধৌত কোঙলসনাষ্ট, 7-এব নধা 
য়া চালিত করা হয়; ?কছু পরিমাণ দ্রাবক বাম্পীভু৩ হইয়া বাষুব আংশিক, 
বাস্পচাপ ৮ হইতে ৮০ € অর্থাৎ, বিশুদ্ধ দ্রাবকের সম্পৃন্ত বাম্পচাপ) পর্যন্ত বধি৩ হষ। 
সুতবাং এই বোতলসমাষ্টর ওজান-হাসের পাঁরমাণ (০-1১-এর সমানুপাতওক | 
সুতরাং ইহাও একটি অন্তর-পবিমাপক পঞ্তি। 

এই সম্পৃক্ত বাযুর বাম্প শোষণ কারবাব উদ্দেশ্যে উহাকে এখন কোন উপ্যঝ: 
শোষক পদার্থ ( জলীয় বাম্পের ক্ষেত্রে গলিত (০801১-পূর্ণ আর একটি চ।-নলসমন্টি 
0-এর মধ্য দয়া চাঁলত করা হয়। এই নলসমফ্টির ওতান বৃদ্ধির পারমাণ 7১, অর্থাৎ 
দ্রাবকের +ংপৃন্ত বাষ্পচাপের সমানুপাতিক | সুতরাং লেখা যাইতে পাবে £ 


[১০-]7 3-এর ওজন হাস -এর ওজন হাস 


সি শ্পাসি ০ 
সিসি শিপ শি শা শশাঁশ শাটল শী পি পা শপ ০ ২০০১ 





সপ স্পা সপাটী”  শািপক ৮৯০ মেন 


১, ০-এর ওজন বৃদ্ধি /& ও [3-এর মিলিত ওজন হাস 


অতএব, & ও 8 অথবা ই ও 0০-এর ওজন পরিমাপ করিলে উদ্লিখিত সমীকরণটির 
সাহায্যে বাম্পচাপের আপ্পোঁক্ষক অবনমন নির্ধারণ করা যাইতে পারে । 


লঘু দ্রবণেব ভৌত রসাযন ২৭৩ 


(11) টেন্সিমিটার যাঁট মূল৩5 দুইীট গোলকেল সমন্ধয মাল, যাহান। একট 
তৈলপূর্ণ চাপ পাঁবনাপক যন্ত্র দাবা পনস্পর সংযুক্ত থাকে (72 ন" চিত্র)। গোলক 
দুইটিব এক তে দ্রবণ ও অপণটিতে বিশু প্রাবক লগা হঘ। এহ উভয গোলককেত 
একণ্রে একটি বু নিফাশন সুন্ত্রব সাহও যুঝ ববা হয এবং আঁঙ সাদান্য পবিমাণও 
কোন গ।াস বল দুইটিতে যেন দ্রবীড়ত ন। থাকে সেই উদ্দেশ্যে উনাদের শুদুভাবে 
ফুটানে হয। এখন গোলক দুইটিব সাঁহত বাধু নঙ্কাশন যন্ত্রে সযোগ বন্ধ কাবয। 
[দয। উহাদের পবস্পবকে চাপ পাঁবমাপক যন্ত্রেব মধ দিহা সচ্ছন্ত কলা হয। এই 
অবস্থায চাপ-পাণিমাপক যন্ত্রাট হইতে বম্পচাপেব অবনমন সবাসাব লক্ষঃ কবা যাষ। 

(11) দ্ুবণেব বাম্পচাপ সম্পাঁকঙ৩ পবীক্ষাণনরক্ষাব ক্ষেত্রে সমচাপীষ্ব 
বাজ্পচাপ পদ্ধতিটি একটি সবাধুনক সংযোজন । এই পঞ্দ1৩৩ দুইটি ্ুলণকে 


চা 2 রি 
হক 1 
50 0) ০৭ ৃ 5০0৬ 
এ: / ্ 5257 


টি 
501) 11675 9907005 
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পা অপ ১ কপ 


11 নিচ) ৭ | 3. ড%া।পখ্য তত পি 


আঁ” সুল্পগাপাবাঁশঘ্ট কোন আবদ্। স্ছা ৭ পবস্পবেক তাপীয সস্পন* পাখা হয 
এব টি দ্রুবণেব ছাল) গ্দ থাটিব বস্পচপের মা জ্ঞাত এবং অগব দ্বণ্বে পাক] 
প্দর্থাটি এমন লঙ্যা হয যাহ লাভ গা? 2 হবণের বাস্পমাপেব মান স্টপ 
হইতেই হানা জাহে 73 নং 1650 উতফষ দুখণ্বে বাম্পচাপ পকস্পর সমান 
(অর্থাং, মোলাব গা সমন) না হওয়া পর্যস্ত পম গাড়ে অর্থাৎ, আধ 
বাম্পচাপ বিশিষ্ট ) নুণাঁতট হ দর পক-শাম্প পাত হইয়া শাধিক গাছ, 
প্বণা)তে যুক্ত হহতবে। এই অবস্থায় ত।টিসিলি দবণ দুইটি পবস্পব সাশাবস্থ 
থাকবে এবং জ্ঞাত পছ্রাবটব দ্ুবণের গা পণগ্ম খাবা নিণয কাবলে অজ্ঞাত 
পাব্যাটব দ্বণের বাস্পচাপপ সহজে হ জানা যাইতে পাবে। 

বাস্পচাপ অবনমন হইতে আণবিক ওজন গণনা (1৮101৩০01৭7 
ড$৩101)1 0101) ৬7০1010৯৯1৮ 1 ০40717৮) 2 ধবা যাক, 1১ আণবিক 
ওজনবাশষ্ট 7, গ্রাম কোন দ্রাব। পদাথকে 1১11 আণাবক ওদেনাবশিষট &। গ্রাম 
কোন দ্রাবকে দ্রবীতত করা হহযাছে। সতবাংত দ্রব্য পদাথেব মোলসংখ্যা, 
7১7 ৮১1০ এবং দ্রাববেব মোলসংখ্যা, %। ০11৯1 লঘু ছবণের ক্ষেত্র 
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২০৪ ভোত রসায়ন 


প্রযে।। রাউণ্ট্‌ সূত্র সনীকরণে ((13-3 নং সমীক্ণে) ডীল্লাখত শনসমূহ বসাইলে 
আমনবা পাই £ 

[০-]৯78 - 1১1৬১ ১১1) 

0 - 11111 ॥ 11৬], 

সৃতবাং, কোন দ্রবণের বাম্পচাপের আপেক্ষিক মবনমন জ বা থাঁকলে এবং 

দণ্১1টব দ্াবক ও দ্রাবোব ওশন পাঁরমাণ জানিলে উল্লিখিত ক্মীকরণের সাহায্যে 

“বৃ, পদার্থাটর অণাঁবক ওজন সহজেই গণনা কবা য'ইতে পারে। বাম্পচাপের 

এ োক্ষিক অবনমন পরিমাপের পরীক্ষাগত অসুবিধার জন্য এই পদ্ধাতিটির ব্যবহার 

অন্পেক্ষাকৃত সীমিভ । 
ন্প্পিনকে দ্রাবক হিসাবে বাবহাল করিয়া এই পদ্বাতর সাহায্যে ন্যাপথালিনের 
হাণাঁণক ওজন 128) লাণাবক ওজন নিয় ৪ তালকায় প্রদাশিও হইয়াছে । 
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এক্স থলণের পল জিমে ৩সে লক্ষ) ববা পু মতন গে উপরোন্ত সমাববণে যে উস সহ ত 
কর। *হপছে, তাহা হল শি বক ওশন শহে হান বাছ্পের তাগরক গজন। অতল? 
ডল, ভুযাসোঃক ভ্যাসিড না পা শা আঁ" আধিক হারাল সংযোভিত । 4৯০০।৭০৭) ্রববণ 
এঠবূপ নিধএরুণ কারে ব)বহাল কর যাইতে পাশে, কাম্ণ উহাদের বাঙপ সাধস্নতঃ এত স্ব্পচান্রাজ 
সংমেোিজিত অবস্থা থাকে যে, ইহার 'বাবা পৰীক্ষা? ফলাফল িশেষ প্রভাত হশ না। 

উদাহরণ 5. 20 ০ তাপমাত্রাষ ইথাবেব জত্পগপ হইল 112 মি মি, পাল্দ 1১0 ঢা ইথাতশ €1 
তাস পাঁল্মণ একা) পদার্থ দ্রবীভূত করিলে বাছ্প»প £।স প্রইফা 117 তি নি হম পদানাধুত 


আশদাবক ওজন কত (2 123" আগাঁল্ক ওজন, 74) 





এই ক্ষেত্র ৃ বাউল্ট সত দদকরণে (| রঃ রা ৫ ) এ “নদ মহ বসাইলে আমব 
[১ 7442 1ম নি পাই | 
৮০410 মি মি 41741060174 
রি টা রা 442 ৮," বা অর্থাৎ পু 1241 
হি. অবও সাত সমঈকব্ণাঁট 031 নং সমকবণ ) 
71 ৰা রা ূ ৮২ রি রর ব্যবহার কাঁদলে আমল পাই শু. 111 


(২) স্কুটলাংক বৃদ্ধি (110৮71101 ৮1130111115 7১০011710 
তধত্ক আলোচনা (71,010) 8 যে শোন দুরণে, বাপ যেহেতু বিশনল দ্রাবকে+ ব'পগপ 
অপেক্ষা কম। অভ এব সহন্দেই বকা লা, যে কোন দ্বাণ বিশষ্ধ দালকেল সফন্টনাত্ক অপেক্ষা আধক 
তাপমাতায় ফ.টবে । 


লেঘু দ্রবণের ভোত রসায়ন ২৭৫ 


'্ররণ ও দ্ুুকের বাম্পচাপ চিন্রল্পেব (74 শং চিত্র) সাহায্যে এই বিষ) আরও স্পম্টভাবে বুঝা 
যইততপাতে। ডিও 191 বেথা দ,ইটি তাপনান্নার সাহত 
যথারমেো *শ,ধ প্রাবক ও প্রতণের বাম্পচাপের পদ্বি৬ন 
দেশ কল্প । লক্ষ্য কৰা প্রযোজন যে, 1) খোটিন 
অব ন &13 পেখাল অপেক্ষাবু ৩ শখ, কাবণ যেকোন 
তাপহান্লাষ যেকোন ঘ্বণেক শহ্পচাপ দ্রাকের বাম্পচাপ 
অপেক্ষা বনহ্ইলা থাকে । এখন আমন জান যে ভাপ 
মাত» বোন 


ক2০০: ১০৩৪৩] 


তলে বাম্পচপ ঝাহ্িব আপব সমান হা 
৩হাই হইল এ তুলা? সফু১লাগক | ধশ যাক, হাব 





১৮৮০ মান হইল 1 সণ ৪. চিত্র অনষাণ দ্র টানি 3 £" 
৩ ৫৮7৭ স্ফন্ঞশাপ্ক হহল » গরমে 13171 চিত হইতে 110 74 স্ফ.৮ (ক বৃন্ধিন নগ্ত 


₹শৎ “8 দেখ হাউডেোএ যে এ অন 17 অপেক্ষা বম। স৩বাত শা দালাকক সন এক অপেক্ষা 


৮:৮০. স্য-০ পেল আন জাধব হহযা খাকে এবং এই তথ্যটি দ্রাবা প্লান্থবি আপাঁবক ৩জন 
[ধ 7৭ প্রাপ্ত বাখখাত পে 

স্ুটলাংক বৃদ্ধির রাউল্ট, সর (২৭0111051৭৮ 01110 110৬211010 01 
1). 1117 1১6011010) 2 ০১ গাচেন (031 ৮5469১17১৪8) ও অন্যান) অনেক বিজ্ান্নী এই 
1 “ল্য জ প্রথত গবেত আবম কবেন, কিস্ু পববতাকালে বিজ্ঞানী বাউণ্ট: 
(1২ 701 1571) ও অলমান (035৮0 1889) ব্যাপক গবেষণা দ্বাবা এই 
14 | বাহ পবীক্ষ লিক তথাদি শিধাদণ কবিতে সক্ষম হন, যাহা নিয্মলিখিত 
ক্ষ এস দীপ বড পপর নামে পাবিচিত 


প্রথম সুত্রঃ ত্য-কান দ্রবণের স্ফুটনাংক বৃদ্ধির মাল দ্রেবীভূত 
পদার্থের গাঢ়ত্বের (মোলালিটি ) সমানুপাতি *১ অর্থাৎ 


7 / 0০ অথাৎ [10 (13 8) 
এহ সম।কবছে € হইল এ্রবটিব মৌলাল গাচত্ব (২১৪ প্ষায 112 নং 
সাব” দুষ্টব্য) এব 1 হইলে একটি ধ্রুবব বাশি যহাকে স্ম,ঈলাকেব মোলাল 


র্‌ 


'ধ (7111 ১1১৮৯11011 0)1 00111127011) বলা হয 


দ্বিতীষ্ব সুনঃ সম-আণবিক পরিমাণ বিভিন্ন পদার্থ একই পরিমাণ 
কোন স্নির্দিই দ্রাধকে দ্রবীভূত বরিলে স্ুটনাংক একই পরিমাণ বৃদ্ধি 
পাইয়া থাকে। 


আলোচ্য অধ্যাযেব মন্ঠান। সহেব ন্যয এই সুতুগুলিও কেবলমাত্র অ-ভড়িৎ- 
বিশ্লেষা পদার্থের লঘু ভ্রবণের দ্েত্রে পয়োদ্)। 
স্ক,টলাহক বুদ্ধির সমীকরণ (10041191710, 0011108 07111001101) £ 


২৭৬ ভোতঙ বসাধন 


মনে কবা যাক, %। গ্রাম পরিমাণ কোন দ্রাবকে ১ আগাঁবক ওত নাবাশিষ্ঠ 
কোন দ্রাব্য পদার্থেব ২. হিশ পরিমাণ দবীড়ত কবা হইযাছে। সুতবাং 
দাবা পদার্থটব মোল সথ্থা হইল ছু. | স্পাটনাণ্ক বৃদ্ধি থটিত 
আলোচনা দ্ুবণেব গাঙ্কে প্রা 1000 গ্রাম দ।াকে প্রবীড়ত দাবোর 


মোল-সংখা। (মোলাল গাড়ত্ব) দ্বাবা প্রা।শ ববাহ সাধাবণ বাঙ। 
যেহেতু ৯: গ্রাম াবকে ৮ ১ মোল ৮7 দ্রবীতত করা হইযাছে, 


৬১) 
অঙএব 10909 তা ছাবকে 100 তোলে পাবা আছে, অথাং 
পা. ৬! 
**৮., 10000) 
দুবণেব মোলাল গাঢত্ব, €॥ | ্টনাংক বৃথিত নান যা 
৬.1 
হয়, তাহা হইলে বাউন্ট্‌ সুপ, 4৮1৮ 150 অনুসানে লেখ। যাইতে পাবে 2 
৬/2১ 1009 
৮1721 শি টা ১..:(13 ৯67) 
৬) 1 


টি ক 


এই সমীকবণে ৬২ দাব্যেব গ্রাম পাবিমাণ,। ও পাশে ও গ্রাদ পস্মাল 
দ্লবোব আণাঁবক ওজন, এবং ঘ5 হইল নিদিষ্ট দ্রাল*1:7 উলাশষ্ট)০1 এব ।) প্রধক 
বাঁশ যাহাকে স্ফুটনাংকের মোলা বৃদ্ধি (১0101 0০১00 007০01178 
[0০0]00) অথবা আণবিক স্কুটনাংক প্রুবক (1০15৮81011৮ 90 
০01912171) অথবা ল্মুটনীংক গ্রুলক (1 001101১০011 6১761 0101) ওলা 251 


আগবিক স্ক,টলাংক গ্র্বক (৬০106710151 10711৮1১0১7] 0111১ 211) 
উপবোস্ত সমীকবণাঁতৈ 0 1 বসাইলে তি পর বক লাশিস চোত ততিসর্ত ভাতি তে 2 
প্রতীমমান হয, করণ এই আবস্া আগবা পল বউ স্তবা প্রতি 1000 
গ্রাম দ্রাবকে এক মোল পর্িরিমাণ ভ্রাবা পদার্থ জবাভত থাকিলে দ্রালবের 
ল্ফুটনাংক যে পরিমাণ নৃদ্ধি পায়, তাহাই হইল জ্রাখকটির স্মুটনাংকের 


মোলাল বৃদ্ধি, ॥ । %-এর তাত্বিক মানের জন্য সমীকরণ 13.9 দ্রষ্টব্য । 


দাত০পা কেণ সেলাল কণ ধ গত 110) 75 বত নল) 















| 1৮ ৰ 5 
দ্রাস্ক সয় শ।ংক, 0 (পন্পক্ষানা 2৮) (1)9*ং সম্পব বণ অন. 
পণুল। £ 2 দান) 
নল 107) €0 43 (515 
ক্রোলোফন 01 ১৪ | 3১৪ 
0 রন 60 2 টা +:6] 


ইখ।ইল্‌ তমলক্বাহল 783 





115 1 10) 





লঘু দ্রবণের ভৌত রসায়ন ২৭৭ 


স্কুটনাংক বৃদ্ধির তাপগ্থতীয় প্রতিপাদন £ 178. 74 লক্ষ্য কাঁরলে বুঝা 
খাবে যে - 
|) -স্ম্টনাংক খা্ধা / শা 
|) -- বাম্পচাপ অবনমন / 1 
যেহেতু স্ফুটণাংক বুদ্ধি (2) ও বাম্পচাপ অবনমন (1,70২) খুবহ অল্প, আমরা 
11-]-কে একটি [৬৩ খাঁলয়া শনে কারিতে পার এবং আমরা এঠ দ্রুবণের 
ক্ষেতে চাপেরণ পু (সমা, 194) প্রয়োগ করিতে পারি । সেক্ষেত্রে 0747, 
ও 4]. 1 ধাঁরিতে পা । সুহগা ক্লাপেরণ সমীকরণ অনুসারে এক মোলের 
দেেতে আমণ। [লাখিতে পার ০ 
[১ 01, ] 


কি ক₹ 1 /, 
রাজা 


[13:15 তি, এবং 21১ 08-0 জ15 

1) 17 11 
| 1২1: 

1 015 গা 7, ৃ 

এ 2 রি 1১, 2০ ও নু *০(ক) 

[তু বাশ সৃতি ( জলেকিহণ 5০9 অনুসানে এটির টা 

টং চঃ 

] ৃ নে পু ৫ 'খ। 


ন* 1, লিখ পপ্ণেন সেরে স্মুউনাক্ক বুদ আলোক বা্পচন্পু অবনমনেল সাহিত 
। * বৃষ়্া গোল ভল্াদশের সাহিত) সং শ্পা৩ক | ঠ7 আহত দখালো যাল খে, 
শ তল ক মোল ভদাশ (তং তনালার গনতাল (6৮) পল্পর্ব (নয়বৃ্গ £ 
রা ৮ 
টপ ৪৮ 10001 
[২ 
10000) 1] %*]। 
€ সি রর সবে 
| " কালার এবং 1. 1) £লৌনতাপি (গ্রাত গাম ) খসাহলো আই বা পাই টি 
/ (1 (171 2 ২ ক্র ৃ 
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২৭৮ ভোত রসায়ন 


২৭৬ পৃষ্ঠার তালিকায় দেখা যাইবে যে, এই তত্তীয় মানের সাঁহত পরীক্ষা নির্ধাবিত 
মানের বেশ সঙ্গতি আছে। 


পরীক্ষার দ্বার] প্কুটনাংক বৃদ্ধির মান নির্ধারণ ঃ বেকৃমান পদ্ধতি 


(60910106170021 1001011001701701 01 [01651101) ০1173011111 [৯0110 £ 1[3০০৮- 
112101)5 1110০) 2-_বাস্তব পরীক্ষা দ্বারা স্ফুটনাংক বৃদ্ধব মান 'নর্ণয়ে নিক্নীলীখত 


অসুবিধা লক্ষ্য করা যায় ₹__ 


(ক) যেহেতু স্ফুটনাংক বৃদ্ধির মান সাধাবণ৩ঃ আঁঠ স্বল্প হইয়া থাবে, অঙএব 
এমন থামোমিটার ব্যবহাব কবা প্রযোজন যাহ'ব দ্বাণ এক ড়গ্রীব আঁত স্প্প 
ভগ্নাংশও সাঠকভাবে পরিমাপ কবা যাঠতে পাবে 


(খ) তবলটি বাত্পের সাঁহত দ্রুত সাম্যাবন্থায় ৩পনীত হঃ লা এব এস কানুন 
যথেষ্ট সতর্কতা অবলম্বন না করিলে অতি-উত্তপ্তীকরণের সন্তাবনা থাি ঘা যয । 

দাবকের তুলনায় দ্রুবণ্রে অতি-উত্তপ্তীকবণেব সন্তাবনা আপক্ষকৃত ভাকি, 
কারণ, যে-কোন তবলেব স্ক্টনাংক নিৎয়েব ভন) থামোমউ বকে ৩খলিবশ্ব স্দে 
সংস্পর্শে রাখাই বাঁদও সাধন শীত, বিশু প্রবুণব 
স্কুটনাংক পরিমাপ কে হলে থ ্লোমিগানটিকে 
দ্বণের মধোই [নমীঁঞ্চত বাঁখঠে হয় ফুটন্ত দণল হকতুও 
যে বাম্প উীগ্ঘত হয় হাহা শাববের কাদ্প জঙবাৎ 
থার্লোমিটাবাটিকে বাদ্পেব মধে,। পাছখিলে উহা ছে হ পাতা 


পাবদাপ করিবে তাহা প্রক পক্ষে বাপের ছন লন 
হাপমাত) অথাৎ দাবকেণ স্কলার তা আ01। 

যন্ত্রের বর্ণশা 5 বেবমান যবের প্রাথামিল লগ) 
₹দান”, প্রা অপ্রচালত হহয়া পাঁডদাছে এব এ* কারণে 
এখানে কবল মাত আধানক উততব পৃপাঁত বণনা ববা 
“তেছে | উচষেব প্রধান পাথক) এহ যে, আবাশক 
ও ধবণের বেব্মান হত্রে গ॥াস বাথ নে পা 
ডংপ্রবাহেব সাহায্যে উত্তপ্তীবণণ নিষ্প্ন বএ হম 
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আত-উন্তপাকব'ণব সন্ভাব বম। ব্যবহত সন্ত্রসঙ্জা 7৭্নং 


- এ 
০ শি 
৬ স্পিন 
শক নত পচ শা ও এ 2) ০ এ কচ পল 
এ আত আজ এ আজ বি জে 


কত শত জীপ শক্ত 
এ পপ শি শি শক ও এ গজ আনত 


স্পেপাককাটি 


চত্রে প্রদরশুত হইয়াছে । চযী) পবীক্ষানলের একটিকে 
118 17- বেক্মান বন্তু  অপনাঁটিন চধে) স্তাপন কব হয় এবং বাপর লিক্ষমণ 
রোধের উদ্দেশ উহাদের সাঁহহ শাক (০০04০0৭0) যুড কা হয । 1ভঙনেন 


লঘু দ্রবণেব ভৌত বসান ২৭১৯ 


নলাটিই প্রকৃত স্মুটনাংক নল, উহাব সাহ৩ একটি বেকৃমান থার্মোমটাব সংযুক্ত 
থাকে এবং ঠাঁড়তগ্রবাহ দ্বাবা উহাকে উত্তপ্ত কাববাব ব্যবস্থা (তাব কুগুলী 4) 
বাখা হয। 





পরীক্ষা ঃ ভিতবেব নলটিকে কোন 'নাঁদষ্ট পাবমাণ বিশুদ্ধ ল্বল দ্বাবা পূর্ণ কৰা 
হয, যাহাতে থাম্মোমিটাবেব বাল্বাঁট তখলে পুবাপুব নিমাঁজ্জত থকে । বুদবদ 
উৎপাদনেব সুবিধাব উদ্দেশ্যে কযষেকাট ছোট ছোট প্লাটনাম বা কাচখও 
তবলেব গধ্ো বাখা হম। বাইবেব আববণীটি দুদু ফুটন্ত অবস্থা [কছু পাঁবমাণ 
বশুদ্ধ দ্রা'ক দ্বাবা পর্ণ কবা হয। তাববৃগলীব ৪ধ্যমে এমন নযান্ত্রভ নানা 
ত5০প্রবাহ পাঠানো হয যাহাতে ৩বলটি অবাধে *সুণ গাঁততে ফুটিতে ঘাকে । 
চ্ছবাবন্থা উপ্নাভি হইলে প্রীত ডিত্রীব শতাংশিক ভাগ নংশাজ্কিত থাম্জোসিউ। পল 
পাঠ লক্ষ) কবা হয । অত৩ঃপব মন্ত্রাটকে কিছুটা ঠা কাবযা কোন নিদিষ্ট জ্ঞাত 
3৩7 প€বমাণ দ্রাব্য পদার্থ পার্খনল ্দয। প্রবেশ কণনে হয, এবং উহা সম্প্ণ 
চশ*৩ হইব * প্ৰ পৃণোস্ত পদ্ধতিহে প্রবণের স্তন ক গুনল্য পবধাপ বঝা 
হঃ় । থামোশটাবেব দুইটি পাঠের অন্থব্ফল হইতে স্কট কছিক গন (27) 
* ওফাযয। 

কট বেল মন্ত্র (010৩1, 07 8105 ) £ 15 ন যন্ত্র এবং এই ধবন্বে 
নদ) অনূনপ যত্রের কয়েকটি মৃন্গঠ ভুটিব দকণ ০০ শ্দব ঝবহাবে স্ঘটতাণক 
বাঁ মান সঠিকভাবে পাবমাপ পবা সম্দব শ্য না। এ সবল যন্ত্রের প্রধান লও 
£ইল ৫৮ খে উহালা আঁত উতপ্রোল ণেব সন্তাবনা পবাপাবি শেখ বালিতে পাতে লা 
৯ শান 


বং” থ গে নঠাব্বে ০71) তললেক * পৃ) িশৃজ্ঞাত করিয়া শাহিবাণ 
হী] 


হাব উদ তকি 11151 ০৯108076৮) চাল সৃষ্চি হুহা ৫7 খাহাজ হল 
থ্থান টব বা নিপাশত তাপ £ শ্রত স্মঃনাক জপেক্ষা সাধাবণতঃ ভাবত 
১২৭ থাকে ১ অনেক ক্ষেত্রে এমন (ক 016 পরন্গ পাথক। লক্ষি৩ হইত 


হু 
দি) 

লী বটাবল সম্প। শত” ধ ণেব য তা" খল ক যত তখন কবে 
“নযান্য যগ্রেব তুলনায় তহাব উপযে্গি* সবাধক, এবং মূলতঃ এই য্ধট ফথেষ্ 
উন্পাতিস ধশেব ফলেই আণাবিব ৩” ণ নিব ল্ণ্বে ৬দ্দেশে) স্ষটনাণ্ক পদ্বাতব খ্)কহাক 
৬৭বোন্তব বৃদ্ধি পাইতেছে। এই পদ্ধ।ঙন ব্যবহানে কেকা বিশেষ সা ধা ইহ 5 
উপযুস্ত দ্রাবক ছিব চনেব ব্যপরতব আত হিমতিশ্রণ ববহাবের অসগাবধ হইত 
অব)াহাত,। আঁধক দ্রাবডঙ। এবং সহতে দবণ প্রীতি, ইশাদ 1 জবশ। একটি 
অসুবিধা হংল এই যে, স্ষ্টন।ংকেল জান খাহাক চাপের সামান)তম পরিবর্তনে 


২৮০ ভোত রসায়ন 


উপবেও িবশেষভাবে নিরশীল এবং এই কারণে পরীক্ষাকালে ব্যারোমিটাবের পাণ্ড 
যাহাতে পরিবতিত ন! হয় সেই বিষয়ে সুনাশ৩ হওয়। প্রয়োজন । 

- কটরেল যন্ত্রের একি নক্সা 56 নং 

প্রদাশ৩ হইয়াছে । এই যন্ত্রে থার্ষোনিটাবের 2 
কে দ্ুবকের উপানীস্থত গ্যাসীয় দশায় রাখা 
হয় এবং ৩রলকে পাম্প কাঁবয়া ক্মগত উপরে 
প্রেরণ কারবার এমন একটি বিশেষ বাবস্থা 11) 
আছে খাহ!তঠে থাশেোমিটার কুওটি সবদা তলের 


৮9 
ণ্ে 
শা $ি 
০1 


5১ পাতলা আশ্ুরণ ঘ্াবা পাণবেষ্টিত ছাকে। 
|” এহ বিশেষ ব্যবস্থাটি বিজ্ঞান 
বটতেলেব একট বাশষ্ট আদান এবং হহ। 
প্রন্টপক্ষে একটি উপ্টানে। যনেল মাত্র, যাহার 
৩ঞ্এ্রথটট ৩নাট প্রশাখায় বিভন্ হহয়া খানে» 
[ন)রকুগটিব প্রায় সংস্পশে শেষ হইয় ছে । 


৯. 


দু কাল প্রার্থাব্ সাহাষে। উনপ্্রীকরণ শব 
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অত 4৯ 6 বাহ 
হইবাত ৮ লে ন্ন ( (৮715 ৩ 1161) ০2 


০৪. 


চষ্চা ৬ 


গাসায় পৃদ্‌রদ সহ 1১ এর মাল] উপন্ব উ197$ 





ঙ 4 ৩ আন প্র ৰং হু শি শপ বব টেলর 

থাসে।নটার কুঁড়ে অংস্পশে আসিয়া পুনরয নাচে শামে। 

পা শু সহঃ 1 টি ঙধ খুজি ৮ ৮ 

কনশঃ বৃদি গাইয। অবশেষে স্কটনা ক ভাপমাহাপ স্থির হয়| ড2 
2 এ ৫ ৯ চে । সি শি টড বন সক 

ওজন-পপনাণ ছাব্য পদাথ পশ্থনল য়া ভবে ভনেশ বনইহ 


চা ক্র এ স্পা শে ১৫ ৬ রি ব্ 
পনরায় থ লে শরতের পাতি লওযা হয এব এহ দুইডি াঠেন অস্ত 


উহাব। ৩কনল হতে 'শন্নগাশী মা তল হলে ও স্পর্শ না আপে । 
দেকেমান থাশ্নোমিটার (13১01110111 10৩01191701) £ 
11" 77 তাপমারায় আপস গার্থপ্য গাীরিমাপ কীরিবার উদ্দেশে বিজ্ঞানী বেবৃমান 


ক নেনে 





এইন্প থানো টার উদ্ভাবন করেন এবং এইন্য ইহাকে অন্তর 
পারমাপক ধানের (10101৮00141 07011091770191) বলা হম। 
এইব্প থানেনীনটাবের একাটি নক। 27 এ. চত্রে প্রদশিত হইয়াছে । একটি বৃহদাকার 
কুণ্ডের সাহত সম্মত আত সুক্ষ কোৌশন নলের শীষপ্রান্তে একটি পারদ-আধার 


রি 


যুন্ত থাকে । দীথ থানেণামটার নলাট মাত 5 বা 6 িগ্রাতে বিভন্ত কর হয় 


৮ নদে / ক] ্ 


লঘু দ্রবণের ভো৩ রসাযন ২৮১ 


এবৎ প্রা ডিগ্রী আবাব 100 ভাগে অংশাঙ্কি৩ থাকে । প্রথমে কিছু পাঁবমাণ 
প্বদকে উপবাস আধাবাটিঠে প্রবাহিত বনাল্যা পাবদন্তন্তে” সাহভ কৈঁশিক 
নলেব সংযোগ বাচ্ছল বরা হয, যাহাতে দ্রাবকেব স্ফটনাংক পাঁবমাপ কালে 
পান্দস্তস্ত ফ্ষেলেব অপেক্ষাকৃত [নয়ত অংশে আবদ্ধ থাকে । ছুবণেব স্ফুটনাংক 
পাঁবমাপকালে পাবদস্তশ্ত যাহাতে ক্ষেলে বাহবে চলিষা না যায তাহাব জন্য এই 
প্রাথাশক ব্যবস্থা অবলম্বন কবা অশ্যাবশ।ক, এবং প্রত্যেক ৩বলের ক্ষেত্রে থর্মো- 
শাদবে পাবদেব গাবমাণ এইভাব নিষগ্রণর প্ররিষকে বেকৃমান থান্ো- 
মিট*রের উপযোগীব রণ (১০(1111) 1৩ 13০51041010 17011079172) 
বলা হয । 

ন্মুটনাণক বৃদ্ধি মান হইতে আণবিক ওজন গণনা (৯1015111 
৬ 1৮10 119) 3 01165501011) 2 কোন জ্ঞাত শাল্লা ছবদেবস্ক উনাকে খাঁর 
নাণ পাবনাপি কাবিলে 1784 শং সমকবণ অঞ্গাৎ 

॥).16)0)) 


& 1 ক 


8) ৯1. 
সঙাক ণণতে ছার) গদাছে আণণবক হন 5 ঝজীত অপবু সকল প্দগুলর 
2 ন পবীন্ষাল দলা তিশা যয সুতা ৯, এ লান পহজেই গুণ কল যাইতে 


“|. কাত নিবিষ্ট হবলেক কি এল মান ৩ আনাধিক তত নাবাশষ্ কেন 


চি 
্্ 


সা 


্ রশ ধু? টি ৯7 পম পাি। 1২9) 0 
পল দো পুস্তক মত দল নর্ধ তত কুলি সাহতত পাবে আগ্রা 1095 


রা 
2 প্র 7 ন শ্নাহনহ।| গর চা 


| 1. 14 এ কাজা, কারন ৮5 1 


2 2,878 

৮১ ডক 2 জি আত এ রগ 1 ১5 পুত ৬ হিল ২৪ বসল 
৬৪ ৮ ০ ) | € | » ৮£€ 4 ৯৫9৭ £ ₹ ৮. 154 
৮. ৭? তেন 55101 

ছি. - 7] 0) ১.11)0 8 (111 2১ 51 

| 1৯১ । রা 5৯ তই ০ ডগি স্মিত পিঠ হও জে জাম ক ২২ 

টি 55 

চরহ পর 85 তত, তি বু ভইুিত ৮৮ 

2 ()- 4 1৮. ৩. আত 24 -00৮15 * ভতত মং ৬:৭ ৯ লি দুবুগনত 
১) | ৫. তপন 01718 002 ৮০৮ এর বাসন লা 5 টন তাপ হহল সস নে 
8168557৮8৬8 টিত 152 উহ উ সিডিএ এ 


এ হঙ্নে প্রদপ্ম দি এ 222০1 25571 
1) 00) (100) (77 


& ৰ  )1 » 6১ 


২৮২ ভোত রসায়ন 


1১১ 1009 


হত 8 ০ 
) এ হহতত আমব। পা1হ ক 


1) 7 নং সমীকল্ণ (৮7 | 


05042 ১1000 
ব5 02, 


(৩) হ্মযাংক অবনমন (19017059101. 01 চি 1০৩71170 1১0171 £ 01০১০০1৬) £ 


0175 265৮ অর্থাং, আণাবক ওজন, ৬১ 181 9 


তাত্বক আলোচনা 01769090151 £ পিশদ্ধ দ্রাবক অপেক্ষা প্রবণেত বাধ্পচাপ যেহেত, বম, 
অতএব সহজেই বুকা বায যে. উহাপ হিমাংবেব মানও দ্রাপকেব 1 মাংক অপেঙ্গ। কম হুইনে। ৪৭৭ 
চে ও প্রাবকেন বামপচপের গ্রাফ পযবেক্ষণ করিলে দেখা থাহবে 

0 যে, প্রথমোন্ত লেখটি শেষোন্ত9ব এনম্নে আশি ক।ণ 


, 


পি ্ একই তপমান্রাম ৮০কেন পপেচাপ দুলণেন তল” স 

১ ঠ রী টি অপেক্ষার অধক হইল। থাকে । 

রী পর | যে ঠাপমান্রাধ কোন পদার্থের কঠিন ও তিবল ২ হা 

3 47 পবসপব সহাবচ্ান কাঁষতে পৰে তাহাকে হি পপা১1)1 

৯. হিমাংক বলা হব অথ 1 হিম।ংক হইল সেই ভাপমহ থে 
ন্‌ 0111 হাপমতাষ পণ তির কলি ও তবল আকা? 


মগ পি সপ সম ন, নাত । ঈচ্টত পচ 2 শষ্ট দিন ও 
1] ০1017110৮10 


110 7 দহ ক মলনমন 
পাশ ঞ্র আত টি £ শ্শর 
লুপান্তাঁলত হত এবং ( কলে কান ও তে লোপ সাম। বচ্ছ ডালি তোতরহতণ হত 1 তত 


সম্পুণ  ভতহত হইষ নিম্নঙর পচ প ভিশি শখ 
হ্হ 

হিমাংকে” শিদগলথ 5 রুপ সংজ্ঞ দল বর্তে পাঠে বিল ও হশল পাংপনপ লেখ ১ এ 
অপম তু পংদপ* খল ত হফ। তাহা হল পণাথিতিল হু ক 1 
সপ" দেখ ফাঠততছে তেও টপ) টিলু টি গান্দিত হই বশত দাঝাকি হিচাতা বাদ বন 
ও ৩০তা পাল ৯. বাম্প১প চি এপ, যু কলে 10020 8 খ্ুত ইপকদততহ পি সপতরে তিল কী ও 1 
ভন পিভ জে 15 শত হহল। প ৭ হিম বর ৭ তাতে » পপ লেপ 10 এঠ ঠা ০ বগন 
দ্রবনে শশপ)প স্পা টোযবে লুপ কার দে 2 2স ৩ পরখ হাহ তার পুত 1 শা, ৩৩5০৭ 
৮৭1, 0) দ্দুতে তপহাদ হত চাপিন্। লন হত হহতঠ প্রচ হু হাস যে 5 য্ 
ভাপেন়্া দুস্ণ অপেক্ষ।র 5 কন এ পি ভ্রাৰ পঠিন* ১: হ হস 

ভিমাঁংকের অননমন সম্পকিত ব্রাউল্ট্‌ সুত্র (15101) 19৯5) 
[15621077১11 19017০5৭101) 2 এশ বাদ্য সর্রপ্রথন পবীক্ষানিবীক্ষা হা ছি 
কবেন বিজ্ঞানী বাগডেন (315500]1, 1788) এব তিন হিমাপ্কব অবনমন এ 
গাত্বের মধ্যে একটি সমানুপাতিক সম্পর্ক মোটামুটিভাবে প্রাঙপন্ন কবেন। জ্ঞানী 
বাউল্ট, (1২97111116১ 1384) চদান্ত সতর্ক হাব সাহ৩ এহ 'বিধবে ব্যাপক গালমূণ। 
কবেন এব” ॥নয্ালাখত স্নু দুইটিতে উপনীত হন, যাহা হিমাংকেব অবনমন 
সম্পকিত বাউল্ট, সূ নামে পাঁবাচিত। 

1 লং সন? দ্ুবীক৩ প্রাব পদাথ দারা দ্রবকের হিমাকের তাবন্নের মান 
দ্রবাত পদাথাটর গাড়জেল সমানুপাতিক (১75 05)1 


লঘু দ্রবণের ভোত রসায়ন ২৮৩ 


2 শং সূত্রঃ একটি 'নাঁদষ্ট পাবমাণ কোন দ্রাবকে বিভিন্ন দ্রাব্য পদার্থের সম- 
আণবিক পাঁবমাণ দ্রবীভূত করিলে উহাব হিমাংক সম-পবিমাণ হাস পাষ। 

এই সূত্র প্রয়োগেব সওগুলি লক্ষ্য কবা প্রযোজন £__ 

(1) সূত্রটি লঘু ভ্রবণের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য, 

(॥) দ্রাব্যটি অ-তড়িৎ বিশ্লেষ্য পদার্থ হইতে হইবে , 

(81) কাঁঠনীভবনকালে কেবল মাত্র বিশুদ্ধ দ্রাবব টি পৃথগীভৃত হইতে হইবে। 
কাঁতন দশাটি যাঁদ মিশ্রণ হয তাহা হইলে বাউণ্ট পুরি প্রযোজ্য হইবেহ নী, উপবস্থু 
এবৃপ ক্ষেত্রে হিমাংক হাস না পাইয়া বৃদ্ধি পাইতেও পাবে। 

হিমাংক অবনমনের সমীকরণ (] 08৫11৩701110০500 10101 [0৩910- 
১১011) ৪ হনাংকেব আনমন সম্পাঁকশ স্র লি স্কুণনাংক বৃদ্ধিব শুন্রসমূহেস সম্পূর্ণ 
অনুব্প এবং উহ্বাদেব সমীকবণগুিও পবস্প্ণ অম্পূর্ণ স্দূশ ০ গাচখাবশিস্ট 
কে।ন দ্রবণেব হিমাংবের অবনমনেব মান যদি 1” হয ৩হা হইলে "আমবা পাই £ 

7/ ০0, অর্থাং [ত ছ১€ | 13 16)) 
এই সমীব বণে 7” হইল একটি প্ুবক "শি যাহাকে বলা হয তিম'ংকের মোলাল 
তাবলমন (7191 4৩76৭510101 1052]]0 0771 2 ৮*৬০60110 0017১130101 
আমব। ভান (সমীববণ নং 112 পু ৯২০ কিন্তু প$ ৯০ ৩ দষ্টব্য 1__ 


৮. 11001) 
মোলালে হাদিছ € 
11 1 
তঁপাঁখিত সনীকবণে €) »এব এই মাশ "পাতাল ভব হু ও 
1). 10000) 
|. টি? 11311) 
ছি পা 
এই সমীকবনে ৮. ছুঝ। দখে প্রান $ শাণ।) হে -শল্ হাম িহিহি- 


2 1১ দাব। পপ থেব আলপুহি কভন, এব টি ত শোলাল হিদাংক & সৃক। 


১/এর সংজ্ঞ।” 1310) শপ? সশীকপণ হইতে ইহা সহহেই দেখান যাজ থে, 


চিত গলদ লু আবিতত 01৩ 19৩৭ 2 এ লা ড় আনে ) 








11011 শিং সামশিব লতে 


দত ৪৮ ৮, মান) 


সা 


তা সঙ ৮৮ ক (0) ৯৮ স্ব কল 


টিলার রি 
177 

বেঙ্জন নিন এ 

৬1ক হাউ 39 952 


ঢদনল এ হু ৭১0 
খ 

থাম" আিউ 28 

লাম্ফয 30 0) 





২৮৪ ভৌত রসাধন 


1000 গ্রাম দ্রাবকে 1 মোল দ্রাবা পদার্থ দ্রবীভূত করিলে ছ্রবণেব হিমাংকেব যে 
অবনমন হয ভাহাই হইল দ্রাবকটিব মোলাল ৃহমাংক ধ্রুবক (107) 1 কযেকাঁট 
সাধাবণ ছাবকেব এব মান উপবেব আ'লিকাষ দেওয়া হইল । ॥*/-এব তখীয 
মানেব জন্য সমীঃ 1217 দুষ্ঠব্য। 


পরীক্ষ! দ্বার হিমাক অবনমন নির্ধারণ ; বেকৃমাঁন পদ্ধতি (7১৩11- 
1101718] 1৩101111091101) 06 010 1310১১10107 17100521117 101110 2 
ট৩০১774077১100794) 8 হিমাংকেব অবনমন বনর্ধাবণে বিজ্ঞানী বেবমান কতক 
উদ্ভাবিত একাট আঁতঙ সণ্ল যন্ত ব্যাপক ভাবে ব্যবহত হইঘ। থাকে, কাবন হহাব দ্বাণা 
মোটামুটি সাঁঠিক ফলাফল পাওযষা যায (79 নং চিত্র)। ইহ মূল একটি সাখাবণ 
পবীক্ষানল মাত্র, পার্খনলেব মাধ মে যাহার মধে) কঠিন দ্রাব্য পদাথাটি প্রবেশ ববাছো 
যাইতে পাবে, পবাধ্কানলটিব নখে দৃটসংবদ্ধ একটি রবাবেল ছিপিব মধ) দিয়। 
একটি আলোডক (০) ও একট বেকৃমান খার্ষোমিটার প্রা ংস্ট থাকে 
(থাশোন্টাবটির বিশদ বিববণ ২৮০ পৃষ্ঠায় প্রষ্টব, )। 
সণ বাবস্থাঁত অপব একট বৃহদাকাব পবীক্ষানলের মধে। 
এমনভাবে শ্রাবষ্ট থাকে ধাহ০৩ উভযেন মধ্যে বানসবের 
যথেষ্ট পাবধ ন থাকে এবং গুহদ।লাব পবীদ্মানলাঁত জ+ 
একা) বড পাক বে শিশ্জ্তি খ হয। 

হাট পবান্।দলউিকে কোন [তি দিষ্ট ওতন।  এস্দাল 
খল (০ বক) দশা এহন বে গণ বলা হজ ফাহ তা 
হাতে ন্টাপের কৃটীটি শিপন শিশ জিত আতক | বক কা, 
এমন একা হিএশিশ্রণ তওয। হয় যাহ ক 2 পত।৮1 ব্নপ 
পারের ভিশাতল আপম্দী সাত (6১075 


না 
পণার্ক নল দুইটির *ধ্যবতী বাস্তু আপস বাগ জা বিহন 


বাহ্‌: লা পা হল 5 লন 15 21415 
১ 7 হড কত থিশো।মউবে ক দহ ১৪ 
"বহ এখনভ চল শণারত বায লণ্ডম হ | 21০৩ 
1»শদ্ধ বদের ইত বু চদসেব উপ এ বোল বেন গানে 
পন্য লা (ই21ব থামোমিটারের শ্যবহারোপ- 
115 9 লেক মাপ যোগাকরণ) 51111)1770])511710 [01 নত ৮6 


হম ক জন্নধন বশ 
পৃষ্ঠা দু) )1 


হিনমশ্রণ ছ্বাবা ধ্রাণ্। করিবার ফল্গে ৩ পম প। প্রনশহ হাস পাইতে থকে এব, 





লঘু দুবণেব ভৌত রসাষন ২৮৫ 


অবশেষে মাঁণশীতলীভবনেব ফলে ৩ঞ্লাটিব তাপমান্া যখন প্রকৃত হিমাংকের 
গকছুটা নীচে নামে তখন উহাকে ভীণ্র-ডাবে আলোডও৩ কাঁন্যা ঘনীভবন শুবু বৰা 
হয। ঘন্ী৬বন আবস্ত হইবামাণ্র পান্দপ্তম্ত সহসা কিছুটা উপবে উঠিষা আভঃপব "স্থির 
হয। এঠ অবস্থা থানম়োসিটাবের ৮18 লওযা হয হহাই প্রকুও হিমাক | এখন 
পাশ নলেব সাহায্যে দ্রাব্য পদাথাটণ কেন নাঁদ*্ জ্ঞাত দন পাঁণমাণ বাতব 
আকাবে পবীক্ষানলটিঠে প্রবেশ কঝনো হধ এব উহ।ল বাঁতর্গাতে যদি বোন 
জ্লকণা সাঁণ্৩ হহযা থাকে হাহা আছিতা যেলা হয। এখন, পুরেব অনুবূপ 
পদ্বীততে দুবণেব 'হিমাংক নিধাবণ কব। হয) এই দেও চাত শীতলীভব্ন 
সম্পকে যথোপযক্$ সততা অবলম্কন লতা হইহ থকে শার্মোমিটান্শে প্রাথামক 
ও আঁন্তম পা দুটিব অন্তবফল হইতে তিমাংক অবনমনেব মান (17) পাঠ্ষ। 
যায । অনৃশ্য আবও নখু ও যলদাধ আস্ও উদ্ধ হম তল এত্ত আছ । 

তিমাংক পদ্ধীণব সাহায্যে যথেষ্ট খীনর্বযোগ্য ফলাফল পাওয়া য্য। ইহাব 
গ্াক্মামলক কার্ধপ্রণালী মথেষ্ট সহ এবং ইহ তে কোন ত)ল ও মল্যবান ন্্ প্রলেজন 
হস না। এই কাবদে আগাবক ওত ন টে বধাসুণন » তাস গদ্ধীতল মধ্যে এহ পদ্থীতটিব 
ব্যাহার সাধক প্রচাঁলং | 

রাস্টের ক্বামফর পদ্ধতি (19515 090001101৮1 054) 81922 
হট্ষ্টাকে বঙ্ঞানী বাস্ট (1২4১0) আনগ্গবক ও৩ন খনধণাবণেশ একটি আত সহজ ও 
আঁভনব পদ্দাত উদ্গপন কবেন। ইভা প্রকৃতপক্ষে পৃবোকু তিমাণক পদ্ধীতটিবই কিছুওা 
সংশোধিত প্‌ কিন্তু এই পদ্বাতিত ৩ হল্যবান বেসমান থামোমিটাবের হর 
সাধারণ থাঞ্রে মিটার ব)বহাক কতা হইতে পাতা । াবজ্ঞণ্া বাস্ট লক্ষ) করেন য, 
কোন-কোন যৌগেৰ মোলাব অবনহনের (৯) শন অস্বাভাবিক বেশী (পৰ পৃষ্ঠাব 
ালবণাটি দুষ্টব) 1 এ৯ *শালক। হতে দখ। ফাইশোছু যত 100৩ ম্রাম বায মফাবে 
এক মোল গাঁবমাণ যেবে।ন যেগ দবীহত কবলে উহার হশাক 400 হাস 
পা । সুশুকাণ এপ পরতিতেকোন হৌণ ধা হক) ইটান্যাব জগাঁবক ওজন ।নণ্য 
কাঁবতে হইলে মণি ভাল বঠ)াগয়াবে হউবিহাক 2 প্রবণ গ্রচ্থুত কি, তাহা হইলে 
[হাক অবনননেল শান হইস্ব 1360 ফাহ। আধাবণ থমোমিটাব্র সাহায্যেই 
যথেষ্ট সাঁগকভাবে প্াবমাপ কশ সম্বলিত) এই সকল যেগিল ৫ এব মান তত 
অস্বাভাবিক বেশী হওযাৰ কাবণ হইল এই যে, উহাদেব গলনাণ্ক, না, অপেক্ষার ৩ 
মধিক এবং প্রাঁও গ্রাম পদথব গলনেব লীন তাপ (1) যথেষ্ট কম (13177) নং 
সমীকবণ দুষ্টব। )। 

সাধাবণ তাপমাতায ণই ধবণেব সকল 'প্রাবব' ই কাঁঠিন শবচ্থায় থাকে ) 


৮৬ ভোত রসায়ন 


সুতরাং সাধারণ কৈশিক নল পদ্ধাততে বিশুদ্ধ ক্যামফর এবং ক্যামফর ও পরীক্ষণীয় 
যৌগের মিশ্রণের গলনাংক প্রথক পৃথক ভাবে নিধণরণ করাই যথেষ্ট । এই পদ্ধৃতিতে 
দ্রাবকরূপে ক্যামফরের ব্যবহারই সবাধিক প্রচলিত। ক্যাম্ফর ও পরীক্ষণীয় পদার্থের 
জ্ঞাত ওজন পরিমাণের একটি 'মশ্রণকে গলাইয়া৷ সমসন্ু দুবণ প্রস্তুত করা হয়। এই 
'মশ্রণাটকে ঠাণ্ডা কবিয়া একাট কোশক নলে উহার স্বপ্প পারমাণ লইয়া নলের 
খোলা মুখটি গলাইয়া বন্ধ করা হয়। অতঃপর কোঁশক নলাঁটকে একাঁট 
সালফিউারক আযসড-কটাহে ধারে ধারে উত্তপ্ত করা হয় এবং যে তাপমান্রায় কাঁঠিন হইতে 
ওরলে রুপান্তর ঘটে ভাহা প্রাত ডিগ্রীর এক দশমাংশ ভাগে অংশাঁভ্কত একাঁট থাম্োমটার 
দ্বারা লক্ষ করা হয়। অনুবূপভাবে বিশুদ্ধ ক্যাম্ফরেন গলনাংকও নিধণবণ করা হয় 
এবং মাক অবনননের প্রচ্লি৩ স্মীকরণ হইতে যৌগাঁটির আণবিক ওজন গণন। 


কল হথ। 
রস্১ পদ্ধাততে বানহালেপহোগন 7াবক সমু 
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রি বি | &€ 
ক্যামহব বু ক্খাল 1০9 « | ব7 
হেকাক্সোশোহথেন 187০ 477 


। 
| 
সে ।ং্ল 1074 ₹ 37 & 
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| ব্যামপ্ঘন 49 €" 1 
ূ টেট্র।লেদে 'শথেন 9৭ € ১6 7 


অন্যান্য পদ্ধাওর তুলনায় এই পদ্বাএটিব সুবিধা হইল এই যে, ইহাতে 
আঁত দ্বষ্প পাঁরমাণ পদার্থ প্রয়োজন হয। কিন্তু হিমাণক পঞ্ছাতর মূল শঙগুল এই 
ক্ষেতেও অবশ্যই প্রাতিপালিত হওয়া প্রয়োজন হয় অর্থাৎ ছাব্য পদার্থাটকে চাবকে 
সম্পূর্ণভাবে দ্রবীভূত হইতে হইবে এবং উহাবা পলস্পব সমাকৃতি ( পঃ ৯৩) হইলে 
চীলবে না, কারণ কাঁঠনীভবন কালে কেবল বিশুদ্ধ দ্রাবকটি পথক হওয়া শ্রযোহন 
পরাক্ষণীয় যৌগাঁট যাঁদ ক্ঠামফনে যথেষ্ট দুবণীয় না হয়, হাতা হইলে বযামাফণ 
হাইড্রোকাবন, বা ঠাঁলকায প্রদাশিত অপব কোন দ্রাবক ব্যবহার 
পারে । 

উদাহবণ & 0৭ গ্রাম কাামমদে (গলনাংক 21175001091 চিলিতে বো, পদাগ ».₹ 
কাঁগলে এইপুপ টিশ্রুণ 16097 0 তি পমাতাল গণিত হল | পদান১ল তমচরল ওল দিনা কল। 
রি এই তে তে 717১ 1697 84 
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কলা যাইতে 
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লঘু দ্রবণের ভোত রসায়ন ২৮৭ 


হিমাংক অবনমন হইতে আণবিক ওজন গণনা (17015001217 ৬/612171 
[01] 1. 1১ 190]15১199) 8 যাঁদ কোন ধনাদষ্ট পরিমাণ দ্রাবকে দ্রাব্য পদার্থাটর 
কোন জ্ঞাত ওজন-পাঁরমাণ দ্রবীঠত কব হয় এবং এই দুবণেন অবনমন পরিমাপ করা হয়, 
তাহা হহলে 1311 নং সমীকবণ, 

এ 1000. 
1011৮, 
ববহাব করিয়। দ্রাব্য পদার্থের আণাবক ওজন 1. সহছতই গণনা করা যাষ। 
1. “এব মান জানা না থাকিলে দুইভাবে ভশনা। যাইতে পাবে ১ প্রথমত জ্ঞা5 আণাঁবক 
৬- নাবাঁশধ্ট কোন দ্রাব্য পদার্থ লহয়া পবীক্ষা করিলে ডাঁশীখত সমীকরণ হইতে ৯? 
এব হান শিধণবণ কপা যাহতে পাবে, 1 তীষ 5৫, ভাঁহিক সমীকরণ নং 1512 হতেও 
1./ গণনা বরা যাইতে পাবে। 

আইসোটোপ দ্বারা হিমাংক অবনমন (6 7 1)]1০১০)০] ৮১ 
|, 1১০১) £ স্ব ৩£ই প্রশ্ন উদততে পালে সাধাবণ তলের জহিত ক্ছু পাবনা 
5০) গেলা, [90 আশ্রিত কবিলে লে সমন ংক ব। 1হমাংকেব ও *1্বওশ 
৭ )বে। বন্ুহঃপক্ষে হিনাংকের আত স্বল্পই পাপিবঙন হই কিস্টু উলিখিত সমাব বণ" 
সহ এই ক্ষনে প্রযোত্য হয না ইহার কারণ হল, এই ক্ষেছে যে ব্য দথগাভুত 
হয তাহাতে দ্রাব। পদাছের (ভাবা তল ) আদপাাতক ভাগ সামাবস্থাস্থত এরল 
জেল চধে। ভাবী ভঙলেব আনুপাতিক ভাগে সমান হয । বস্তুত2গ ক্ষ প্রায় 
যাখতন ভৌত ও বাসামনক ধনের £ চাবে এহবৃপ মিশ্রণ বিশ্দ্ধ ৩নতলের নগয 


আত বলে। 


£৬17- ভি (13.11) 


গে 


এপস ৭9. প্রন আকীতর টিশপধ সলব তে এক ৩ শমলো ভ্রথমে 10020 ভাপমাত ৮ 
০৩. হলল) কত কাস শানতের ঠাস) 2 শলল।ংক হাস পাইল 11470 তাপমন্া 


তু 
মি রর € রে রম চা চা চি 
গস ততল। এ তপসিত  জঙছতলিত হত হম বত হহসক পরব তি পালফা কে বক ভে চলা 
কী শু 


৩ 
5 ৮ কটন জা ৪ ৭ শতক লন বত খিউসি ০৭ আদ্রবণখম দেখা গেল । 0৯১৩ অদ্ুবণদ্য 


রঃ € চ রঙ ফি খ্ ৫ ক চা সস পপ রশ 
27165 সং অগা সংতেত তি বণ ক) তি শাদ গিদাথেলি এপ লান পেন মান হল 


€) লা শাঁব। 
৬১007 14 (0007 (২০ 35) 
তত এয» তি? দি 9 ৮ 
তি চা ৮ জলা শিল হসেলিত ম্ আটের 1 কীএতি ১৩ 
11,178 স্‌ ভাত ৫ পি 5 ০ € নী ত উস ছা ৩।হ। 1৬. ১৭1) ডান খত ৮ মন ০৩ 
৫ তা এ 


»।শফ কে এই বহ. এ উৎপন্ন হই ধানে ০ সলফ।পন হিমংক অবনামিত হব । 
7 ব্জ )। | 10৮) য(। ১4 ১] _119 ৯- 114 থ 49৭ 


17 1000) 


রি না সমধব নাত উপারাস্ত মানসলুহ বসাইলে জামল পাই £ 
রি 1 $ 


২৮৮ ভোঁও বসান 


৮1000 
495 ২41 0 তথ [২ 9), এক আগা ততন মি বসি? 


শবতাং, ৭৮, এ আনব সক হংশা (৬ ১ন)। 
হিমাংক অবনমন সমীকরণের তাপগতাক় প্রতিপাদন (115117094%- 
113]110 [0৩171401018 01 01011 1)5015৯01 1 90৭09011) 2 এই তাপগতাথ 
প্রাতপাদনেব মূল নীতি আতি সহ এবং তাহা 7০ নং চিত্রে হীভসপপ্য আপিক হাতে 
আলোচনা কবা হইযছে। ধলা যাকও বনে বাচ্পগপ লেখা 131) ও দাঝলে 
বাম্পচাপ বেখা 04৯, বনের বাস্পচাপ কেখা 013 কে যথাকুনে 0 ও 13 বিন্দত 
ছেদ ববে। সুঙখাং, দ্রবণ ও বশুদ্। প্রাবকের হন হইল যথাব্রমে 1112 
70 (76 নু চ6)1 তাগমাতা 09] 1 এব এই স্ব্প ঝবধানের তর 
বাম্পচাপ বেখা 03 ও €1) ভংশতে সবলবেখা বলয় বাল বিশেষ ৬ুল হইলে 2 
আমাদের উদ্দেশ্য হইল ছবণেব গাঙের সাহত 7 এল সম্পর্ণ গণনা ব 01 হত 
দুইটি পধায়ে মতি সহতেই নিষ্পন্ন করায় (1). না এপ সাহিত চিএ সম্দ 
ক্লপেবণ সশীকবণ হহতে বহির বদিহা তব 007) উদ ত৫দ্ব তর 10১ ৩ব  হরও। 
কবিযা গাব পদ আন , ইহা নিয়ে বিশপ ভাত পিলীশিত হশিল। 
কাঁঠনেন কাস্পগ।প হেখা। (013 বু উল এ পেশ্পী সঙাশি প প্রত বা সত 
/-এর বদলে শীলাখলে আহশা প ই 
1১ 7, 071 &€ 
4] 1 131) 11075 17) 


যেখানে [85 আগাতহুনন ছোলা, লীন ৩তপ 01151104575 17 


যথাক্রমে গঠাসে ও পাগলের মালার উঠল উই সভা চতদ পঞ্চ শি ০ ই] 
€9-ব উপন রাপবণ সমীববণ প্রা গু বানালে তিল পাহ 
0419 ১ € 1) |» গু ৪ + 
টা (171) 
1] 17), -171111-3 
যেখানে, 151 এ * 41111101171) রি ৩খাল 


মোলাব আযত* । 17313 2 1317 * রষেণ করাল এব চিত ৬ (ক উ০৪। 
তুলনাষ উদ ক্ষা কাঁলছো আমবা 
€)) 07) 00 15 _1 হু... -1:7 4 
131) 131) 08 178 | এ 
আমবা, চন 00 বাঙ্পচপ অবননন 10১01050370 না 
0 |) 1১0, সতত আদব পই 


হি. এুঃ ] 1, 
£ £ 0 এবি (51016 1 1৮01৭110191 0151011) 


(১ 
এ 
চা 


লঘু দ্রবণের ভৌত রসায়ন ২৮৯ 


[১0-7১-2098 
্ রি টা এ 5৩৬ 13 14 
৬ ঁ ) 
কত, রাউণ্ট সূত অনুসারে (৮০--1১)/1১- দ্রাব্যের মোল ভগ্নাংশ ৮%,র সমান। 


সুতরাং আমর। পাই -- 








৮১] 
সিরা চে ও .. 01315) 


সুতরাং, লঘু দ্ববণের ক্ষেত্রে হমাংক-অবনমন আপোক্ষক বাস্পচাপ-অবনমনেক, 'কস্বা 
মোল ভগ্মাংশের সহিত সমানুপাতিক । 
যেহেতু, লঘৃ দ্রবণে মোল-ভগ্রাংশ (5) ও মোলালিটি €০,)-এর সম্পর্ক হইল_ 


হি ৫700) ( লদু প্রবণের ক্ষেত্রে ) . নর (4) 
, 1000 
প্রমাণ 8 €) 0॥ - রঃ এ (মোলালাটর সংজ্ঞ। অনুসারে ); 
2 ] 
(8) 4 ?2 ০5 (লঘু দুবণের ক্ষেত্রে) 
না /71 17... 71 বি 


(1/) কে €) দ্বাৰা ভাগ করিলে (6) সমীকরণ পাওয়া যায় 
সেহেতু »-এব এহ মান, 7২2 ক্যালার এবং 11 01, _ প্রতি গ্রামে লীন ভাপ, 
1315 সমীকরণে বসাইলে জামরা পাই-- 
0002 9: 


/১] ১ 617 286 2 (13 16) 
ইহাই হমাংক অবনমনেব রাউল্ট সপ্েব ভাপগতীম প্রাঠপাদন। আরও প্রমাণ 
হইল যে 
»..:0 10279 
মোলাব ঠহমাংক অবনগন। 00 লি দি ও (1২17) 


যেখানে, 7 হমাংক (চবম দেলে 1৩1 লীন ঠাপ (প্রা গ্রামে )1 

রূপান্তরী তাপমাত্রা? হিখা,ক অবনহন বা স্মটলাড্ক বৃদ্ধিব ন্যায় বপ্পাশুবা 
হাপনাছা কোন ছিলীয বঙ্কু শব্য হিলাবে এহন থাকিলে এ একই নিষমে সা ববাতিত 
হয । যথ, ৫-- 

| সালফারের মধ্যে কোদনুপ দ্রত্বণীয় অবিশ্ীদ্ধ উপস্থিত থাঠবলে বান ও 
মনেপ্রিনিক সালফাবেব পারস্পরিক বৃপাত্তনী তাপমাতা পরিবতিত হয়। 
আঁবশ্ুঞ্চটি যাঁদ ফেবলমাএ ১লোগ্িনিক সালফাবে ছবণীয় হয় তাহা হইলে 
উপণোন্ত সম্মীক রণগুলে অবশ)ই প্রযোজা হইবে , আঁবশুদ্ধিটি যদি কেবলমত বীস্বক 
সালযারে দ্রবণীয় হয়, তাহা হইলে বৃপান্তরী তপমাল হাসগ্রাপ্ত হওয়ার পারবে এ খপ্রাপ্ত 
হইবে এবং এই ক্ষেত্রেও উপরোষ্ক সম'করণগুল প্রযোজ্য হইবে। 

১৮ 


৯০ ভোও রসায়ন 
আণবিক ওজন নিধণারণের বিভিন্ন পদ্ধতির তা লকা_ 


ূ ১ 


শ্যাসেব দ্ষেতে 











(() তালাক বিচ্ছু, ণ ইত্যাদি 





দ্রণণেব ক্ষেএ্র 
ূ বাপ চাপ অভিস্ত্রা্ষ স্কুটনাগক [হমাঙক 
ভ্যান্ট হফ; (1) নেকমান () বেক্মান 
[০ রি ও সি 
হফমান-. [ (0) গ্যাস সংপৃক সমখকম্ণ | যন্ত্র যল্ 
কবণ পদ্ণাঁত ূ 
) ড-খ্রা- | (4) ০ (1) টেল যন্ত্র 1 ৬১) লাস্ট পণ্ধাতি 
তেভি রিয়ার ঘর 1:72-75. 226৬৪৯ নি 
( 1) ডেলো- ৰ (888) সমচ।পশীষ জশ্যানা পধাঁত 809 তল সত 0) দ,নপা ৩ন , 
1৬০৭ | বা্চ।প পণ্ধত বৃঙদণ,এ ক্ষেত্রে 2:11) জভিষ্ঞা শিষ চাপ, 
«লা পদ্ধাত | (7 আপেনন ₹ সা্দুতা বাধ 
। গ্লক্তা - ৩৫1) ত প্র সি ঃ 


(1311 0100%) ৰ 


ড্রবণেব অস্বাভাবিকতা 


1 /৯1)106))17581115 07 96010016001) 


আদর্শ ও অনাদর্শ দ্রবণ (0551 470 1430-14৩%1 ০০10(01915) £ প্ীঘু প্রবণ 
ম্পকত যে সকল সূতাঁদ উপবে আলে।চনা বব হইয়াছে উহাদের যেহেতু রাউল্ট" 
হইতে প্রাতপন্ন করা যাইতে পাবে অওএব স্পন্ট 5ই বুঝ। যাব যে, এ: সুর্রসম্হ 
তখনই সাঁঠকভাবে প্রযোজ্য হইবে 

যখন দ্রবণাঁট রলাল্ট সুত্র মানিবা 

2২010175৮4৬ (508৬ 4) চালবে। সুঙবাংযে প্রবণ রাউন্ট 
2-0ি০! সুত্র (বাম্পচাপ অবনমন ) মানিয। 

চলে তাহাকে আদর্শ দ্রুব" বলা 
২ব এব, বাউন্ট সুত্র হহতে ঝিছু)ঙি 
ঘাঁঠলেশ তাহাকে অনাদর্শ দুবণ 
বলে। শাউপ্ট সুন্র (0815 47) 
137 নং শমীকরণ ) হইতে খঝা 
যায দ্রাবকেব আধীশক চাপ 15 
এপং উহাব মোল-ভগ্নাশ এর 
পাবস্পীরক্* লেখ আঙ্বত কারে 
একটি সালরেখা গাওয়া যাইবে (80 নং চিত্র, £ চিহত বেখা । কিন্তু গাফেব 
ব্যাপক বস্তীতির ক্ষেত্রে বাস্তব দ্রবণসমূহ কদাঁচৎ পাউস্ট সৃএকে সঠিকভাবে 


ক 


০] 
নন 


21419655036 90৬04, 





০101024010৭ 97 লিলি 
5০017-4214া 


110 80 উল সূত্র ও তাহার কি) ৩ 


দ্বণের অস্বাভাঁবকতা ২১৯১ 


অনুসরণ কবে। অবশ্য সাধারণভাবে লক্ষ্য করা যায় যে, আঁত লঘু অবস্থায় সকল 
দ্ুবণেরই রাউণ্ট, সূত্রটি অনুসবণেব প্রবণতা থাকে । [1১86 9০01৮০7 (% 1)-এর 
সমীপস্থ রেখ দুষ্উব্য]। কিন্তু উচ্চতর গাঢ়ত্বের ক্ষেত্রে ও 9%-এর পারস্পরিক 
লেখাটি বাউল্ট্‌ সূত্র নির্দোশিত আদর্শ রেখা হইতে যথেষ্ট বিচ্যুত হইয়া থাকে 
(80 নং চিত্রের 9 ও 0০ বেখা)। এই কাবণেই বলা হয় যে, যথেষ্ট লঘু অবস্থায় 
সকল দ্ুবণই আদর্শ প্রকীতিব আভিমুখী হইয়। থাকে । যে সকল [সিস্টেমের বাম্পচাপ 
আদর্শ বাম্পচাপ অপেক্ষা আধক (8 বেখা ), ভাহাদের ক্ষেত্রে রাউল্ট্‌ সূন্ন হইতে 
ধনাত্সক বিচ্যুতি (9০9৮৪ 0০18107) এবং যে সকল [সিস্টেমের বাম্পচাপ 
আদর্শ বাচ্গাচাপ অপেক্ষা কম (0 বেখা ), আহাদেব ক্ষেত্রে খণাত্মক বিচ্যুতি 
()১0901৮৩৫6%1%190) ঘটে, এবং এই দুই ধবণেব দ্রবণকেই অনাদর্শ দ্রেবণ (1701)- 
1062] 50910811010) বল। হয। 

স্বভাবঙ্ই ধনাআক বিচ্যুতির ক্ষেত্রে দ্রুবণেব যাবতীয় সংখ্যাগত সমাবর্তী 
ধনেব মান উহাদের গাঁওক মান অপেক্ষা কম হইযা থাকে । আণাঁবক দৃষ্টিভঙ্গী 
হইতে বলা খায ধনাগ্রক চু মূল কাবণ হইল দ্রাবক ও দ্রাব্য পদার্থেব বসদৃশ 
প্রত, অর্থাৎ দ্রাবকেব বিব ধণেব প্রভাবে প্রবণ হইতে দ্রাব্য পদার্থাটন পৃথক হইবার 
প্রংণতা এই সকল দ্ষেত্রে দুবণ-তাপ ধণায়ক (মথাৎ, শীওলীভবন) হঙহযা থকে এবং 
দুবণেব আঘশহন দ্াবক ও প্রাব্য পদাথেব মালতি আয়ন অপেক্ষা অধিক হয। 
1বপশী৩ভাবে, দ্রাবক ও দ্রাব্য পদার্থের তার পাবস্পারক আকরণ-ব্রিষা খণাত্মক 
1বছ)৩ব মূল কাবণ, এবং সাধাবণ৩ঃ এই *কল ক্ষেত্রে মিশ্রণ তাপ ধনাত্মক ও দ্ুবণ 
প্র্তুতকালে আযতনের হাস ঘিয়া থাকে । কোন কোর্ন ক্ষেত্রে দুবণের এইবৃপ 
অস্বাভাবক প্রকাতির কাবণ সুশিদিষ্ট ভাবে 'নণয় করা সস্ভব হইযাছে, ইহা নিক্ে 
1বশেষভাবে আলোচন। কব৷ হইল । 

(ক) জ্রবণে সংযোজনক্রিষ্া (৮১০০০1৭(10] 11) ১০1/01017) 2 ছুবণে দ্লাব। 
প্দাথেব আণাঁবক সংযোজন ঘাঁটবাব ফলে কোন কোন সস্টেমেব পাউণ্ট সূত্র হইতে 
যথেষ্ট খনাম্ক বিদ্যা ঘাঁটিযা থাকে । যেমন _আসেটিক আ'সিড, ফেনল, 
আপকোহল, ই্যাঁদ পদাতেৰ বোঁজন দুবণেব জাভগ্রাণ।। চাপ ও অন্যান্য সমাধ্জী 
ধশ্বে মান প্বোলখিও সমীকবণসমূহেব ভিশুডে গণনাকত মান অপেক্ষা যথেষ্ট 
কম হইয়া থাকে । সাল্লাখত ধমগুল যেহেই সঞব)াগত ধর্ম, অথাৎ গ্ুবণে উপাস্থৃত 
পদ।৫থসমৃহের মোট একক স্খ্যার উপব নিঙরশীল, অ৩এব এই ক্ষেত্রে আঁভস্রাবীয় 
চাপ, 'হনাংক অবনমন, ইত্]াঁদর অস্বাভাবক স্বপ্প মান হইতে এঝা যাষ যে, দ্রাব্য 
পদাথণট পৃথক পৃথক অণুতে য়োভিত হইলে যত সংখ্যক বাঁণকা উৎপন্ন হইত, 


২৯২ ভোত রসায়ন 


দূবণে উপস্থিত কণিকার সংখ্যা তদপেক্ষা। কম। সুতরাং, এই ধরণের অস্বাভাবকতার 
সহজ ও সাধারণ ব্যাখ্যা হইল এই যে, দ্রাব্য পদার্থাটর কিছুসংখ্যক অণু পরস্পর 
সংযোজিত হইয়া আঁধক আণাঁবক ওজনের জোটবদ্ধ আকারে থাকে । 

অবশ্য আণাঁবক সংযোঞ্জনই এইরৃপ ফলাফলের একমান্র কারণ নাও হইতে 
পারে; দ্রাবক ও দ্রাব্য পদার্থের রাসায়ানিক প্রকাতিব বৈসাদৃশ্য জনিত ধনাত্মক বিচ্যুতিও 
ইহার জন্য দায়ী হইতে পারে। এই কারণে 'হিমাংক্চ অবনমন পদ্ধীতি অবলম্বনকালে 
সর্বদাই এমন দ্রাবক বাছিয়৷ লওয়ার চেষ্ট৷ করা প্রয়োজন যাহার রাসায়ানক প্রকীত দ্রাব্য 
পদার্থাটর প্রকাতির মোটামুটি অনুরূপ, কারণ তাহা হইলে উীল্লখি৩ ধবণের 'বিচ্যাভির 
সম্ভাবনা সবাধিক হাস পায়। 

বেঞজিন, কারন টেট্রাক্লোরাইড, ইত্যাঁদকে অনেক সময় সংযোজক দ্রোবক 
(2১5০০1৪)০ ১০1%৩]0 ) এবং জল, আসোঁটক আ্যাঁসড ইত্যাদকে বিয়োজক 
দ্রীবক (61559০121106 ১০1৮৩) বল। হয়। এইরৃপ নামকরণের বৈজ্ঞানিক ভিত্তি 
খুবই শিথিল, কারণ দ্রাবকের প্রকৃতি দ্রাব্য পদাথেব সংযোজনের উপর কোননপ প্রভাব 
শস্তার করে [কনা সেহ সম্পর্কে যথেষ্ট সন্দেহের অবকাশ আছে এবং সংযোজিত 
পদার্থগু?প মুন্ত অবস্থায়ও খুব সম্ভবতঃ জটিল অণুবূপে থাকে । 

(খ) দ্রেবণে বিয়োজনক্রিষ। (7)/১১০96180101) 11 9০180117) 2 হডিথাবশ্েবা 
পদার্থের দ্রবণের ক্ষেত্রে অভিস্রাবীয় চাপ্রে মান ভ্যাপ্ট, হফ সমীকবণের (7৮ 
7) 1ভান্ততে গণনাকৃত মান অপেক্ষা যথেষ্ট বেশী হহতে দেখা যায়। ভ্যাণ্ট হফ্‌ 
তাহার 'বখ্যাত দ্রবণ-তত্ত উদ্ভাবনেব প্রাথামক পর্যাষে এইতৃপ বৈসাধূশ্েৰ গল কারণ 
সম্তোষজনকভাবে ব্যাথ্য কাঁবতে সমর্থ হন নাই এবং তিন কোনবৃপ তাত্ুল যৃত্তি 
ব্াাওঙরেকেই আভম্রাবীয় চাপ সংক্রান্ত সমীকরণে ।-চাহত৩ এব টি বাশি ব্যবহাব কবেন। 
অর্থাহ ড্যাপ্ট-হফ সমীকরণের পাঁরবন্িত বৃপ দাড়ায় ঃ 

গর (পরীক্ষালন্ধ)৬ 7 9২ ৰ 01318) 
এই সমীকরণে দ্ (পরীন্সালক) হইতেছে আঁভস্রাবায় চাপের পরীম্নালক্ক হান এবং । কে 
বলা হয় ভ্যান্ট হফ গুণক (12771171015 ৩10) । 

বশ একহ প্রকার িছুঠা৩ সকল সহগামী ধমের ক্ষত্রেহ খটিতে হইবে । গাভলাং 
এই ধনণের গুবণের ক্ষেত্রে হিমাণক অবনমন, আপোঁ্ক বাম্পচাপ হাস, ইতযাদর মানও 
অস্বাভাঁবক বেশী হইয়া থাকে । সওরাং লেখা চলে, 
ন(পরীক্ষালদ্ধ)  'ণ (পরীশখলন্ধ ) 
দ(ঠান্বিক ) রা 1 (তাক ) ইত্যাদি 


. (13.19) 
/.-এর মান পণীক্ষামূলকভাবে নির্ধারণ করা অপেন্ষনকুত সহজ বলিয়া এব মান 


ভ্যাপ্ট হফ, গুণকঃ 7 _ 


দ্ূবণের অদ্বাভাঁবকতা ২৯৩ 


নর্ণয়ে ,1-এর প্রয়োগ অপেক্ষাকৃত ব্যাপক । কয়েকটি দ্রবণের £এর মান নিম্নের 


তালিকায় প্রদত্ত হইয়াছে ; আালকা হইতে সহজেই লক্ষ্য করা যায় যে, ৪01 ধরণের 
লবণের ক্ষেত্রে ।-এর মান 2 অপেক্ষা কিছুটা কম এবং 50501) ধরণের লবণের ক্ষেত্রে 


2 অপেক্ষা কম হইয়া থাকে । 
ভ্যাম্টহ্ফ বাঁশ, 7 এর মান 


৮10090)3) 


০ শী 


1.084 
1.324 


1 420 
101 
1 694 


বিষ্বোজন ও বিস্সোজন-মাত্রা (121৩০ 01 1015১9৩1319.) ৪ বিজ্ঞানী 
আরহোনয়াস (750050185, 1887) লক্ষা করেন যে, এই সকল দুবণে, যাহাদের 
আওস্রাবীয় চাপ, হিমাংক অবনমন, ইতাাদর মান অগ্বাভাবিক বেশী, তাহাদের 
সকলের ক্ষেত্রে প্রাধ্য পদার্থগুলি অবশ্যই তাঁড়িখবশ্রেষ। প্রকাভীবাশষ্ট এবং 
এইরুপ ছুবণগুঁল তাঁড়তপ্রবাহী । [ভিন এইবুপ ধারণা প্রকাশ করেন যে, 
দুবণস্থিত দ্রাব্য পদার্ধেব [কু অংশ উভমুখীভাবে আয়নে 'বাশ্রষ্ট হতয়া বায়, যাহার 
ফলে ছবুণ উপস্থিত পদাদেদ আট একক সংখ৭ বৃ্ধপ্রাপ্ত হয় এবং যেহেতু সহথামী 





প্‌ ৯২২ ২) ধমের ৯ পদাথের যাট একক সংখ্যার সীহত সমানুপাতিক, 
সেহেতু তাহাদের অ-তুডিতিশ্লেস্য পদাখের দুবণের তুলনায় আঁধক হইয়া 
থাকে । 


বজ্ঞানী আরহেনিয়াস যে কেবল আন ও অনায়নিত অণুর মধ্যে একাটি পারস্পারিক 
সাম্যাবস্থার ধারণা প্রকাশ করেন তাহাই নহে, তিন তীব্র তাঁড়খাবশ্লেষ পদার্থের 
বয়োজন-মারা 14. গণনা করিতে গ্যাসীষ বয়োজনের অনুণুপ নিয়াল?খহ সমীকরণাট 
প্রস্তাব করেন। যাঁদ একটি অণু বিয়োজিত হইয়া সংখ্যক আয়ন উৎপন্ন হয়, তাহা 
হইলে সহড্ছই দেখান যায় 
বিয়োজন-মান্রা, « র বা টি 2... নর ২২. (13-20) 
বঙমান শতাব্দীর প্রথম দিকে তীব্র তাঁড়ৎাবশ্লেষা পদার্থের বিয়োজন-মাত্রার গণনায় 
উপ্লীখ্ সমীকরণগুল প্রায়শই ঝবহার করা হইত, কস্তু বর্তমানে এইবুপ 
গণনাপদ্ধতির এীতহাসিক গুরুত্ব ভিন্ন অপর কোন প্রকার গুরুত্ব নাই। এখন আমরা 
জানি সে, তীব্র তডিওবিশ্রেগ্ পদার্থপমুহ যে-কোন গাঢ়ত্বের দ্রবণেই 


২৯৪ ভোত রসায়ন 


সম্পূর্ণরূপে বিয্লোজিত হইয়া থাকে এবং কোন আধুনিক রসায়নবিদৃই 
উল্লিখিত ধরণের অর্থহীন গণনাপদ্ধতির আশ্রয় গ্রহণ করেন না। বিপরীত আধান 
যুস্ত আয়নসমূহের মধ্যে তীব্র আন্তঃআয়নীয় আকর্ষণ (10661101710 9(0201100 ) 
বর্তমান ও তাহার ফলেই ইহাদের আচরণে আদর্শ দ্রবণ হইতে বিচ্যুতি পরিলক্ষিত 
হয়। 
আযাকৃটিভিটি গুণাংক (4১০0৬115 0০০0016]0) % 8 আদর্শ দ্রবণের ধর্ম 
হইতে তীব্র "তাড়ংবিশ্লেষ্য পদার্থের এই সকল বিচ্যুতিকে মান্লিক ভিত্তিতে এখন আর 
॥ কস্বা 117 ( আভভ্রাবীয় গুণাংক। 0577911 ৮০৫/০1০/11) দ্বার প্রকাশ করা হয় 
না। ইহা প্রকাশের যে আধুনিকতম পদ্ধাতাট সাধক প্রচলিত তাহাতে আকৃঁটিভিটি 
গুণাংক ব্যবহার করা হয়। দ্রবণের মধ্যে কোন আয়নের আচরণকে আদর্শ দ্রবণ 
সূত্রের দৃষ্টিভঙ্গী হইতে বিচার করিলে আপাতদৃষ্টিতে মনে হয় যেন উহার কাধকরা 
গাটত্বের মান প্রকৃত গাঢত্ব হইতে ভিন্ন। কোন আয়নের কার্বকরী গাঁঢ়ত্বকে 
উহার আযম্মন আাকৃটিভিটি (107. ০০01510, ০) বলা হয্ব। কোন আয়নের 
গাঢ়ত্ব পারবাঁঙত করিলে উহার আ্যকাঁটাভাটও সঙ্গে সঙ্গে পারবা৩৩ হয় এবং 
আকাট[ভটির সংজ্ঞ। এমনভাবে নিদিষ্ট করা ভইয়াছে যাহাতে চরম লঘু দুবণে 
(1091110 ৩101৩) কোন আয়নে আকৃটাভাটির মান উহার প্রকুও গাটত্বের 
সমান হয়। 
২জ্ঞাঃ কোন আয়নের আঠাকৃটাভাঁট (6) ও প্রকৃত গা? ()-এর অপ্ুপাহকে 
আয়নটির আ্যাক্টিভিটি গুণাং বক, (2011৮11% ০০১০1101001) বলা হয়। 
আকা ৬টি গুণাংক, ৮64 ০ ১5500001521) 
%-এর মান আয়নের যোডাত ও গাছের উদর িবশেভাবে নিএরশল। 
উদাহরণস্সরূপ, সোঁডয়ান ক্রোরাইডের এ ও 6] আফনের  অাকৃটিভাট 
গুণাংকের মান হইল 0.0। একযোজী আহ়নের সনবায়ে গাও লবণ, যথা 
1০1, 17019$ হত্যাদর ক্ষেতে তি 10 ঘধণের গড় অমকৃটীড1ট গৃণাংকের নান 
প্রায় 0.80, ৭ 100 দুবণের ক্ষেত্রে 0.0, 11000) ছবণ্র ক্ষেত্রে 0.96 এবং আও 
নাত্রায় লঘু দুবণের ক্ষেত্রে আবৃটাভা3 গুণাংক সংজ্ঞা অধুসারে একক মানে গোছায়। 
বহুধোজী আয়নের অমবাধে পাঠিত লবণের ক্ষেত্রে আব্া9৬ট গুশ্াধকের মান অবশ্য 
খুব কম হইতে পারে ; যেমন, জি্ক সালফেটের মোলাল দণণের ক্ষেত্রে ৮ 11291 
অবশ্য আক িভিট গৃণাংকের মান সর্দাহ যে এক (01) অপেন্দ। কম হইতে হইবে 
তাহা নহে, খুব বেশী গাডদ্ের ক্ষেত্রে উহার মান এ. অপেক্ষা আঁধকও হইতে 
শারে। 


দুবণের অগ্বাভাবিকতা ২৯৫ 
উদাহরণ 19. একটি জলীয় দ্রবণের 270 তাপমান্রায় হিমাংকের মান 
_-0.32601 এই দ্ববণের আঁভস্রাবীয় চাপ গণনা কর। 


13.4 ও 13.5 নং সমীকরণ দুইটিকে সংযুক্ত করিলে এবং লক্ষ্য করিলে যে, মোলার 
আয়তন 1১1), আমরা পাই-_ 


1১” 7. উন 72 71, 71514 _)/7%541009 
বল হল পর কন্তু ১ 
1১ ০1২1 1) 11৬) 70900 /)1 ৯1৮2 
1কন্তৃ, রি অংটি 13.7 নং সমীকরণ অনুযায়ী হওয়া উচিত ৮১৭1 /, 
1৬] 1) ৫ /া 0 
১ - 28 তি 
চা 1000 1%/ ? অন 1000 511 টি ধরি 


ইহাই আভস্রাবীয় চাপ ও 1হনাংক অবনমনের ( বা, স্ফুটনাংক বৃদ্ধির ) পারস্পারক 
সম্পর্ক। যেহেতু, ০ হইর্গী গ্রাম সি. সি. সেহেতু, উপরোক্ত অংশে ₹ হইল সি. স./ 
বারু চাপ। সুতরাং হি-কে লিট।ণ বাধুচাপে প্রকাশ কাঁরলে সমীকণ্টি 
এইরূপ পাড়ায়__ 


তি 
এ রি রঃ (13.১3) 
9 ২১6 1 00821 00) ূ 
ই ৯০5 বায়চাঠী। 
186 ৮ 
প্রশ্থখালা! 
বাধ্চাপ হাস 
1. দুবণের বাম্পচাপ হাস ও মা চাপরী প্াবস্পাবক হাম্পর্বে: হাপি 
গতীয় প্রাতপাদন কর । আত লঘু চবণে হেন্রা সৃত বাডল্ট সৃত্রে পফবাঁসিত হয় £হা 
প্রমাণ কর। 


2. কোন তরলের বাষ্পটাগ অনুগ্ধয়ী পদারের উপাস্থাতিতে বকরৃপে পারবতি 
হয়? এই পারিবর্তনের [ভািডে বিজ্ঞানী ব্বাউন্ট- দুবণের বাষ্পসাপ ও দ্রবী 
পদর্থের আণাঁবক ওতনেব সম্পর্ক কিণপে 7 রণ করেন 2 প্রমাণ কর £ 
((1১0- চি) 1,711 1 

300 ভাপমাণায় বিশুদ্ধ হথ!র এবং ১০ গ্রাম ইথারে 69 গ্রাম বেঞ্জায়ক আসডের 
একটি দ্রবণের বাম্পচাপ যথাকুনে 442 মি. মি-ও 410 মি- মি.।  হথারে বেঞ্জায়ক 
আসডের আগাঁবক ওজন গণনা কর। [113.8 (৩8০0 640-): 11--0] 

২. 88 0 তাপমান্রায় বিশুদ্ধ বোন ও টলুইনের বাজ্পচাপ যথারুমে 957 চ টম. 
ও 379.5 মি. মি. । বোঁঞন ও টলুইনের যে মিশ্রণ 88 0 অপমা্রায় ফোটে, ৩ 
উপাদানগও গগন নির্ণয় কর। 

[ বোঁঞ্জনের মোল-ভগ্রাংশ 5 0.6589 ] 


২১৬ ভোত রসায়ন 


41000 অপমাত্রায় ইক্ষুশর্করার (আগাঁবক ওজন ৪ 3429) একটি জলীয় 
দবণেব বাশচাপ 756 মি মি.। প্রাত 1009 গ্রাম জলে কত গ্রাম শর্কর৷ দ্রবীভূত 
আছে ? | (1009.4 গ্রাম) ] 

5. 30 0 তাপমাত্রায় বিশুদ্ধ বোজন ও ০১এব ধাসচাপ যথারুমে [১ ও 1১ 
মম. নি। সম ওজন-পারিমাণ এ দুটি প্রাকে যে বিভিন্ন ওজন-পরিমাণ 
ন)যাপথাঁলন দ্রবীভূত কাঁরলে দ্রবণ দুইটি বাষ্পচাপ শবম্পব সশান (ধবা যাক, 
৮) হইবে, তাহাদের অনুপাভ গণনা কর। নগাপথালিনের পরিবতে আনথনাঁসন 
ব্যবহার করলে এই অনুপাতের কিবৃপ পরিব€ন হইবে 2 | রাউন্ট, সূ (লঘু এবণ ) 
এবং দ্রপ্য পদার্থের অনুগ্ধায়। প্রকাতি ধাঁবয়া লওয়া য,ইণে পাবে 11 

&. আদর্শ দ্বণের ক্ষেত্রে রাউল্ট সূথটি সমীঃ 132) যে আকারে প্রকাশ করা 
হইয়৷ থাকে তাহার কবৃপ সংশোধন প্রয়োজন হইবে যদি () দ্রাবকাঁট অনুদ্ায়ী ও 
দ্রাব। পদাথটি উদ্বায়ী প্রকাতাবাশষ্ট হয়, এবং (8) প্রাবক ও দ্রাব্য পদার্থ উভয়েই 
উদ্।€1 প্রবাতির হয় ও 

(1) ]১, 7. 0, (00) 1715 


দি 
৫ টা 
যু ওত নত হ্রা তক শতক 
শা ২ 


1২81, বা 74 


ব ভাগ গাওহাবশিষ্* একি 
১) নি ধুম পাবদ । উপ্রোহ 


7১৯৮ শাপনত রা 
১ €& 


হল ণ দ্রবণের তলার বস্পগাত হইল 
৩হ "কে নিয়ালাখভবুপে প্রান ৪ল। যাইতে ও বেন নি ভাহ।  পিশদজাবে 
তলে চনা কর ৪ 25 ০ তাপমাত য় ও 350 যশ চাপে হললব ইকুশক বাধ 
(১010101111৬ 001 ৬২৩11170850) হইল শতক 02 তন 
৮. 1৭9 গ্রান বোর্দিন, 255 গ্রান কোন অনুদ্ধায়ী তৈল যোগেক দবণে 
বঞদ। ও শুষ্ক নাইট্রোজেন গস ধানে ধানে চালনা কিয়া অহপ্পব এই গঃাপকে 
বি*/দ। বৌঁগুনের মধ্য দিয়া চালনা কলা হইল । ছবণ ও বিশদ্ধ বোঁপিনের ওশ 
হাঠের পাঁরনাণ হইল যথাত্রমে 21740 গ্রন ও 9016 গ্রান। দ্রবীভূত জৈপ 
যেগ।)ব আণাবক ওভ'ন গ্রণন। কল । [1577] 

৭). 100 ০ তাপমাতায় গ্িগাবিনে শতকরা এ ভাগ গাঢন্বাবাশিষ্ট জলের ছবণেব 
বাস্টাপ গণনা কর এই ক্ষেত্রে রাউপ্চ সৃঙটি প্রযোভ) এবং িএিসারনেব বাম্পচাপ 
অহা বরা যাইতে পাবে (গিসারিনের আগাব ৮ ওজন 5 92101 


[161.2 মি. গ, ] 


স্ফুনাংক খনপ্ধ ও হিখাগ্ক অবনঘন 
19. ভুলীয় ঘধবণে কোন অনুদ্ধায়ী দ্রাব) পদার্থের আণাঁবক ওজন িনধণরণের 
স্ফস্টনাংক পদ্ধাতাটর মূল নীতি বিশদভাবে ব্যাখ্যা কর। এই পদ্ধতিতে ব্যবহৃত 
যত্্রপক্জ।র বাববরণ দাও এবং সাঁঠক পাসমাপের জন্য দি কি সতর্কতা অবলম্বন কন 
প্রমোভন ভাহা লিখ । দ্রাব্য পদার্থাট যাঁদ বরফে দুবণীয় হয় এবং ভুলে আদ দ্রবণীয় 
না হয়, তাহা হইলে 'হমাংবের কূপ পারধতন হইবে ? 


দ্রবণের অস্বাভাবিকতা ২১৭ 


11. বিশুদ্ধ দ্রাবকের তুলনায় কোন দ্রবণের বাস্পচাপ যাঁদ অপেক্ষাকৃত কম হয়, 
তাহা হইলে প্রমাণ কর যে, বিশুদ্ধ দ্রাবকের তুলনায় এর্প দ্রৎণের হিমাংক ও 
স্মুটনাংকও যথাক্রমে কম ও বেশী হইবে । 

12. হাহদ্রোজেন পাবঅক্সাইডের শঙকবা 05 ভাগ গাটত্ববাশিষ্ট একটি জলীয় 
দ্ুবণের 'হিমাংক হইল - 0-272 0 হাইড্রোজেন পারঅক্সাইডের সংকেত নির্ণয় কর। 
হাইড্রোজেন পারঅক্সাইডের স্থুল সংকেত হইল 1109 ; জলের মোলাল 'হিমাংক-ধুবক 
০51,851 [70১] 

13. 42 02 গ্রাম বেঞ্িনে 0 5042 গ্রাম পাঁরমাণ কোন অনুগদ্ধায়ী যৌগের দ্রবণ 
80.38 € তাপমান্রায় ফোটে । বোঁঞজনেব স্ফুটনাংক ও বাম্পীভবনের লীন তাপ হইল 
যথাক্রমে 802 0 ও 94 ক্যালরি গ্রাম । প্রাব; পদাথাঁটিব আণবিক ওজন গণনা 
কর। [1767] 


|4 200 গ্রাম আ্যসোঁটক আসডে 04 গ্রাম পাঁরমাণ কোন যৌগ, &-র দ্রবণ 
104 € তাপমাত্রা কঠিনীভূত হয। বিশুদ্ধ আআসিডেব হিমাংক হইল 16501 
(00 গ্ুম পরিমাণ আআসোঁটক আযাঁসডে 2১২ গ্রাঙ্গ পাঁবমাণ অপর একাঁট যোগ ॥, 
দ্ুবীভত করিয়া প্রাপ্ত দ্রতণাঁট 1500 ঠাপগান্রায় কহিনাভত হয়। 4 যোগটির 
বাস্পঘনত্ব 37 হইলে 8 যৌগাঁটিব আণাঁবক ওজন গণনা বর। [9] 7] 

15. বাউণ্ট সুন্ধ আলোচনা বব । 101 প্রা পাণদে 9215 গ্রাম সোডিয়ামের 
একা) দুবণ পাবদের হি করে 38460 জবনামিত কবে। সোদডিয়ামেব এক- 
একটি অহ্ঠে পবমাণ্‌ সৎ) নর্ণঘ বব, ( সোঁডযাখেব পাবনাণাবিক ওভন 23. 
পাবদেব মোলাল ।হমাংর পক 25) |. 267 ; মোটাম্টি৬বে 24] 

|(॥ দ্রবণে ছব ৮৩" প্রা কোন দেব ভাণাবিক ওজন 1নর্দাবণেব বান 
পদ্ধ1৩স-হের সঙ্গ 5 এ দাও । 1৭) গ্রা তলে 1) শ্রাম পবিদাণ কেন একি 
শপদাথ দবীড়ত এই .এ শৃহগাক 120 অ নামত হয়। পদার্থাটপ আণাবক 
ওজন গণনা কর। ০৩ (100 পুনম ) হিমাংক-ুবক 155 671 

[154] 
|7 ব্যাখ্যা কব £_ (ক) দ্রাবকেব হিমাংক-ধুবক, (খ) বেবমান থার্মোমিটার মূলতঃ 
অন্তব-পাঁবমাপক (0170ত7011) ধবণেব থাকো মিটার । 

18 আরহেনিয়াসেব তাঁড়খবয়োডন তত্ব শা্লাচনা কর এবং ভাঁড়তাবশ্রেষ 
পদার্থসমূহেব অভিস্রাবীয় চাপের অস্বাভাবিক মান ইহ 1ভান্তিতে কিবৃপে ব্যাখ্যা করা 
যায়, তাহা লিখ । 

19. রন্ত-রসের হিমাংক হইল -027 01 27 0 তাপমান্রায় ইহার আঁভম্ত্রাবীয় 
চাপে মান (মি মি পারদ এককে ) গণনা কর (17 185)1  1284সে মি! 

20. দুবণে দ্বীভূঙ অবস্থায় কোন পদার্থের আণবিক ওদ্রন নির্ধারণের বিভিন্ন 
গুবুত্বপূর্ণ পদ্ধাতসমূহের সধীর্ষপ্ত ববরণ দাও এবং উহাদেব পারস্পারিক তুলন৷ কর। 

21 ভাঁড়িৎবিশ্লেষ্য পদার্থের বিয়োজন-মানা বালিতে ক পুঝায় এবং উহা [কবূপে 
নির্ণয় করা হয় ? ভ্যান্ট: হফ: গুণক কাহাকে বলে £ 


২৯৮৪ ভাত রসায়ন 


23. ক্লোরোফমের স্ফুটনাংক ও বাস্পীভবনেব লীন তাপ হইল যথাক্রমে 61 0 
এবং 623 ক্যালরি । 252 গ্রাম ক্লোরোফমে 3 গ্রাম ক্যাম্ষর দ্রবীভূত করিলে দ্রাবকটির 
স্ক্টনাংক 0299০ বৃদ্ধি পা । ক্লোরোফমেরি মোলাপ স্ফুটনাংক বৃদ্ধি ও 
ক্যা্ষরের আণাঁবক ওজন গণনা কর। [0.32; 12১1) 


23. জলের গলন ও বাম্পীভবনের লীন তাপ হইল যথাক্রমে 80 কলার গ্রাম 
ও 536 ক্ঠালরি গ্রাম। কোন জলীয় দ্রবণের স্ফুটনা.ক 10010 হইলে উহার 
হিমাংক কত হইবে ? €(- 0359 ৫) 

24. 50 0 তাপমাত্রায় ইক্ষুশর্করাব একটি জলীয় দ্ুবণেব আঁভম্রাবীয় চাপ 
হইল 5 বাষুচাপ। দ্ুবণাট আঁও লথু মান্রার হইলে উহাব হিমাংক গণ্না কর। 
গলনের লীন তাপ 80 ক্যালা'র, গ্রাম । €- 0352 0) 

25. ম)াগনোসয়াম ও সিলভারের একটি ধাতুসংবরের মধ্যে শঙকবা 10 ওতন- 
ভাগ ?ীসলঙাব আছে। গাঁলত ধাতুসংবপ হইভে 6300 তাপমাতায় বিশদ, 
ম্যাগনেোসঘাম পৃথকীভূত হয। ইহাব গলণাংক হহংল 649 € | মাগনেিমাছেব 
গলনের লীন তাপ গণনা বণ (2240 ক্যালবি গ্রান গবহাণ) 

26. একটি শর্কলা প্রবণের হহমাধনকালে কোন লিদিধি গানত্বের দ্ুবণেব* সহি ৩ 
ববফ সান॥াবন্থায় থাকে । শর্কবাব সম্পৃত। দবণে কঠিন শর্ককাব সাত কেন 
নাট গানের দ্রবণ সমগাবস্থায থকে । উপতোক আপাত-সাদূশে।র [ভাতে 
কি ইহা বলা খুণ্তস৩ হহবে যে, প্রথলোক্ত চবণটি শকবাব মধে। ববফেব স্প 
বণ 2 

27. শত প্রধান অঞ্চলে গড বেতছেবে বত তল হাহাচুত তঠিহা ন। হয 
সেই উদ্দেশ্যে জলেব সহিত অ।লবোহল, প্রইকল ক গিজবণ,। বো,।তিব বহ ৭ 
সাধক ক'করা হইবে 2 ২ অহক।বে বিশদ ভাজে চলা বব। 

28 স্ফুটনাংক' নুন একই পলীক্ষ। বালবাতা বিস্সা £ভ নেস্ট 5 লওমালার 
শে বরা হহলে কি পাথক্য লর্ষিও হতে ৪ 

2১. ভাবা ভলগেল স্ম্ট।১৫ 10142 0 এল উহাপ স্ঘ লন ভ্েলাল [থ 
সাধারণ জল অপেক্ষা শতববা দশ ভগ বেশী। ভান তল ভি সালাহ তলের 
বাম্পীভবনের লীন তাপ তুলনা বব। 

30. কোন দ্ূবণ ও দ্রাবককে আবদ্ধ স্কানে বণন্তবেব ব)বধানে “খা হইল 
দ্রাবকাঁ বাস্পেব আকাবে দ্রবণে চাঁলিহা আসে, বিশ্থু অনদ্ধাযা ছারা পদাথ টি চরণ 
হইতে দাবকে স্থানান্তর হইতে পাবে না। আাঁভঞণণ প্রণীদাব ভন) পণ ও 
দ্রাবকেব মধ্যে একটি আশীশক-প্রবেশ্য পর্দা স্থাপন করিলে এ» একই হলাঃ,ল 
ঘটে। বুস্তরের ঝবধানটিকে আধাঁশক-প্রবেশ। পর্দাসপে গণ্য করা কি যতন 
হইবে এবং অভিভ্রাবীয় চাপ পাঁবমাগ্বে পবাক্দা পাহপ্ুণের এইবৃপ বাপধান 
নীতিগতভাবে ঝ/বহার করা ক সন্তব * 

3]. যে দ্রবণেব হিমাংক --0 32609, 27 0 তাপনাএায় এাহাব আভিম্্রাবীঘ চাপ 
গণন। কর। [1১- 4.32 বায়ুচাপ] 


চতুর্দশ অধ্যায় 
সমসত্ব সাম্যাবস্থ। 


(119779£0000015 [20011110711] ) 


প্রাথমিক আলোচনা ঃ কত দূর ও কত দ্রুত (1010০80000 8 17০%/ 
(9100 110 9১() 2 যে-কোন রাসায়ানক 'বাকুয়। সম্পর্কে দুইটি তথ্য সবাধিক 
গুরুত্বপূর্ণ প্রথমতঃ, শীবক্রিয়াটি কত দূৰ অগ্রসর হয়,” এবং 'দ্বিতীয়ঙঃ, * বিয়া 
কি হারে নিষ্পন্ন হয়।” এহ অধ্যায়ে প্রথমোন্ত বিষয়টি সম্পর্কে আলোচন৷ করা 
হহযাছে , দ্বিতীয় বিষয়টি রাসাঠানক গাঁতাবদ্যাব অন্তভুন্ত এবং উহা প্রবতী একটি 
অধ্যাষে ( চতুর্থ খণ্ড, বিংশ অধ্যায় ) বিশদভাবে আলোচনা করা হইবে। 

রসায়ন-বদ)াব কৃমাঁধকাশেন প্রাথমিক পর্াযে নিজ্ঞালীবা অনুমান কাঁনতেন যে, 
বাসায়ানক সংযোগ-প্রবণতা (৮1)0]0109] এ1]]11) নামক কোন এক প্রকার বলের 
প্রশাবে বিভব পণমাণুব পারস্পীবক পাস নিক মিলন ঘাঁটি থকে, কিন্তু তৎকালে 
এই বলের প্রকৃত স্ববৃপ অবশ) স্পন্টভাবে বুঝা সম্ভব হয় লাই। রাসাযালক 
সংযোগ-প্রবণআ বে সম্পূর্ণভাবে পরদাণব নাস বৈশিষ্টাসুচক ধম এহ ধারণা 
দীর্ঘকাল বজায় রাখা সম্ভব হয় পাই , কারণ, বিজ্ঞানাব। ক্রমে বুঝতে পারলেন 
যে, কোন পদার্থের শবধ বাসাানক প্রকা নহে উহাব ভদ বা গাগত্ব বাসায়ীলক 
পাুয়।ব গাঁওপথেব উপ ব যথেম্ট গুবত্থপুণ প্রভাব বিস্তান কবে । 

রাসায়নিক বিক্রিয়ার উ্মুখা প্রকৃতি (1২৮৮1১19111 261২০0৮1011) 2 
ইতিমধ্যে বাভন্ন খগুর অভিজ্ঞহান ওতে খাতে বাবে আকা ফাহতে থালে হেঃ 
আঁধকাংশ প্রাসায়ানক বাত্রয়াই উ্মুখী প্রকততাবাশিষ্ট, অথ উহারা অবস্থাবিশেষে 
উ৬য় দিকেই অগ্রসর হইতে পারে এবং অবশেষে কোন এ শট সাহ্যাবস্থায় উপনীত 
হপ, সাম্যাবস্থাব অবস্থান বিক্রিয়া অংশগ্রহণ ৭ বাহ পদাথের ভব ও 
পারিপাঁশ্িক গবাভন্ন অবস্থার উপর নির্ভরশীল । জ্ঞানী বাথেলো ও পীয দা শা 
গিল্স্‌ (08০10070150 & ৮৩৭) 110১00001৩৯ 1362)  বাসয়নিক 'বীকয়াব 
সাম্যাবস্থার উপব িকাবকেব ভবের প্রভাব সম্পন্ে সবপ্রথ্ম গবেষণা করেন এবং 
মূলতঃ তাহাদের গবেষণার ফলাফলেক 'ভীঁত্ুতেই দুই বংসর পরবে (পরের অনুচ্ছেদ 
দষ্টবা ) এমন একটি সু আবন্কৃত হয় যাহা ভোত রসায়নের যাবতীয় সূণ্রাদর মধ্যে 
সবাধিক গুরুত্বপূর্ণ বাঁলিয়া মনে করা হয। উল্ল?খ৩ 'বঞানিদয় দেখান যে, এক 
মোল আসোঁটক আ্যসিডের সঙ্গে যাঁদ ক্রমবর্ধপরিমাণে আআলকোহলের বা রয়। 


৩০০ ভোত রসায়ন 


ঘটানো হয়, তাহা হইলে নিয়লিখিত সমীকরণ অনুসারে আসিডের এন্টারে রূপান্তরের 
মাতা কমশঃ বৃদ্ধ পায় ৪ 
01] 00011 011,011 01100909017, 11150 


বাস্তব পনীক্ষালপ্ধ তথাদির ওতে প্রন্তত নয়ের খালিকাটি হইতে রাসায়ানক 
ধবারুয়ান সাম)াবদ্থাব উপর ভরের প্রভাব স্পষ্ট প্রতাঁয়মান হয় । 

















উৎপন্ন এস্টা” তুলাংক আলবোহল উৎপ্গা এস্মাল 


তুল। ক আসবো হুল 
( শতকপা ভা) (প্রাত হল্যাংক অগাসডেব জন্য | (এ৩কবা ভাগ) 


(প্রাও হুলাংক অগাসিডে” অন্য 











স্পা পাস পপ | জপ সপ পাপ সপ পা 
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ভব্-ত্রিয়। সুত্র (1-4% 91 ১1০১১ 16110175104 খাম্টান্ডে গৃন্ড বা? 
(091051) ও ওয়াছে (৬১৭5০) নানক পইজন নরগযেভিমঘান রসাধনাধিদ 
ভরব্য়া সূত্র, অর্থাৎ খাসায়নিক ববাব্রিয়ার সাম্যবস্থার উপ বিবারিকসগৃহের ও 
উৎপন্নকসদূহের ভবেব প্রভাব সম্পাঁকিত গু সবগ্রথম টনয়ীলীখওভাবে প্রব শি কাঁবিতে 
সক্ষম হনঃ নিদিষ্ট তাপমাত্রায় যে-কোন মুহুর্তে কোন রাসায়নিক 
বিক্রিষ্বার গতিবেগ এ মুভুর্তে সিস্টেমে উপস্থিত প্রতিটি পদার্থের 
সক্রিয় ভরের (4০1 15০) সমানুপাতিক ; সমশন্্ সিস্টেমের 
কোন উপাদানের জক্রিষ় ভর বলিতে উহার মোলার গাড়ত্ব, ভর্থাৎ 
প্রতি একক আস্বতনে যত গ্রাম-জণু পরিমাণ এ উপাদানটি উপস্থি ৩ 
আছে তাহা বুঝাম্ন । ভোত এসাজনে এই হ্তল প্রভাব আত আুদূরপ্রপাবা। 
লমসত্ত সম্যাবস্থার ক্ষেত্রে উহাব প্রয়োগ |নষ়্ে প্রদশিত হহভা। 

ভর-জিয়া সুত্রের শাণতিক লপ (৮1৭110775110691 1 01070018111)1 01 
(৩1-0৬ 0£ 71455 2১০0101) 5 কোনা নদষ্ট বিক্রিয়ার ক্ষে৫ে উাল্লাথত সুতাটিকে 
প্রয়োগ কাঁরতে হইলে সবগ্রথম উহার একটি গ্াাঁণীতক বৃপ প্রয়োজন । নিক্লালখিও 
সরল সমীকরণ ঘারা সুচিত উভঘূখী 'বাব্রয়াটি সম্পর্কে নিয়ে আলোচনা করা হইল £ 

1715. 40:10 
আলকোহলেব এস্টারে বৃপান্তর এই ধরণেন বিাক্রয়ার একি বাস্তব উদাহরণ £ 
011,011 001,00011 011 009090571, 110 

ধরা যাক, কেবল /, ও 8 লহ্য৷ বিক্রিয়া ারন্ত কপা হইল, এই অবস্থায় [সিস্টেমে 
০ও 1) সম্পূর্ণ অনুপাস্থও। প্রারাগ্তক গাঁতবেগ £"র গাঢত্ব এবং ট-র গাতবের 


সমপত্ পাম্যাবস্ছু। ৩০১ 


সমানুপাতিক, অর্থাৎ উহা গাঢত্বদ্ধষের গুণফলের সমানুপ1ঁতক | বিক্রিয়া যতই 
অগ্রসর হয়, ততই সম্মুখ 'বাক্য়াটব (7+3- 0179) গাঁতিবেগ হাস পায় 
(110 81); কাবণ ০ ও 1১-তে 





রি বৃপান্তবেব ফলে 4. ও 8-এর পারমাণ 
7/ 06 02৬50 
1 ৯৬ রা ও 21 
টি মহ মিন [কছু পাঁবমাণ 0 ও 70 উৎপন্ন 
৯৯ 10 
্ত ১৯. উ£০৩/18504  হহবানান [বিপরীত বিক্রিয়াটি (07 
নর ভি রনি দু [১ -৯/১ 8) আনন্ত হয এবং 
্ রি রি 
১০৫ বিমা? 06 86৬555 [সন্টেঘে 0ও 7)-এব পাঁবমাণ যত 
_--_িটি0ার- বৃদ্ধি পা বিপরীও বিারুযাঁটব 
৬ ন116---৮ 


গতিবেগ ৩তই র্লমশঃ বৃদ্ধি পাইতে 
থাকে । পুঙবাং, সঙ্গুখ 'বাক্রয়ার 
গাঁওবেগ হাস পাহঠে থাকে ও বিপবীত 'বাক্রমাব গাঁতিবেগ বৃদ্ধি পইতে থাকে এবং 
সিস্টেমটি অবশেষে এমন একটি ভবস্স্ব উপনীত হয যখন সম্মুখ ও 
বিপরীত বিক্রিষ। দুইটির গতিবেগ পরস্পর সমান হইয়া থাকে । ইহাই 
হণ্ল সিস্টেমটিব সাম্যাবস্থা এবং এই অবস্থা উপনীত হইবাব পব কেন পদাথেব 
গাওঙই আর পাঁববাঁত৩ হয না। ইহাকে শগতীম্ম সাম্যাবস্থা (0)১791770 
70111111070 0 1391065৭৯০০) বলা হব। সাম্যাবস্থা উপনীত হইবাব পব 
[সস্টেমেদ আব কোনবৃপ আপাত পাঁণব্ন না হওয়া কারণ এহ নহে যে' সকল 
প্রকার বিরুষা বন্ধ হইযা গিমাছে, প্রকুতপন্মে কোন নিদিষ্ট সময়ে যতগুলি অণু 
বিষ্বোজিত হইতেছে, বিপরীত বিক্রিয়'ৰ ফলে ঠিক শতগুলি অণু 
পুনরাখ্ব উৎপন্ন হইতেছে (118 ১1 )। 

ধবা যাক, 4১, 13. 0 3 1) এত তেলার গাওছ্ হইল যগ্রমে [ঠা 85160 ও 
[)] এবং সিস্টেমটি সাম্াবস্থায় উপশাঠ হইবার পর উহাদে এব 
গাঢখেব মান, ধবা যাক, যথাক্রমে | 51101701110791 

সুঙবাং সাধাবণভাবে বলা যাহতঠে পাবে, 

সম্মথ বিকিষাঁটিব গাঁতবেগ ও 0 

1) [9 

/। ধু 'বুকবাশটকে বলা হয সম্মুখ [বক্ষ গা “বে প্র4বক 1১০০০10৯ 007৭14011 
অনুবৃপ ভাবে, 


[বপকীত বারয়াটির গতিবেগ 6] 19) 
/১ [€ 11)] 


176 51 সামগনস্ছাষ পেখছানো 


৩০২ ভোত রসায়ন 


1১ ধ্রবকরাশিটি হইল 1ীবপবীত বিক্রিয়াটির গতিবেগ-্রুবক ॥ সাম্যাবস্থায়। 
সম্মুখ বিক্রিয়াটির গাঁওবেগ - বিপবীত 'বাক্ুয়াটির গতিবেগ ; সুতরাং লেখা যাইতে 
পারে £ 
/1[15১19315 75 821015৯1791, 
[0111] 7. 
[415 1031, 1, 
চু ধ্রুবকরাশিটিকে উপবোস্ত বিক্রিয়াটির সাম্য-প্রুবক (00110 0005- 
(800) বা ভর-ক্রিয়া সূত্র গ্র্বক (৮4১০ 1-0%/ 092052001) বলা হয় ; সাম্য- 
প্রবকের মান গাঁওবেগ ধূবক দুহাটিব অনুপাতের সমান €(গাঁতবেগ ধুবক সম্পর্কে বিশদ 


আলোচনাব জন্য বিংশ অধ্যায দুষ্টব) )। 

[শেষ দ্ুণ্শ্য2 (1) লক্ষ্য বশ প্রাযাজন যে, 1১1৮ [0], ইতাাদ ঠ্রাথমিক গাচত্ব নহে, সাম্যাস্থাষ 
মোলাব গঠত্বেব মান। পস্বঙর্ঁ আলোচযাদিতে জধশা সাম্যান্ছা* গা" হ প্রকাশ বাতিতে « চিনি জন 
বাধা কেবল তৃতীষ বন্ধনী অথণৎ (&], 110] ইত।দি সবেত ব্যবহান কল হইবে। 

(7) %€ এব মান প্রকাশবগতে উৎপন্ন পণশসমূহকে লব (70171619101) হিসাবে ও ব্বি। বসগৃহকে 
হব (40170171079001) হবে ব্যবহান ববলান "খাত অন্সবণ বব হইষাল্ছ । 

(3) লক্ষ্য কথিতে হইবে যে, কোণ শিদিও ভাপমান্রাষ %-এ৭ মান সর্বদ। অপদিবাভভ ক্রিক ) 
থাকে, বিল্তদ তাপমাত্রা, পাঁ বত্তন বাঁলে চিএ মানও পন্িতিত হষ, ব।বুণ £। ও /, এ মাণ 
তাপমান্রাক উপন নি৬স্শল। 

2/-৯0৮]) ধবণেব ধাকুযাকে & 4৯০7) হিসাবে মনে কবা যাহতে 
পাবে এবং এইক্ষেত্রে ভব ক্রিয়া সৃঞ সমীকবণটিকে নিশ্নালখি৩ভাবে লেখা যায _ 
[০1 1101 [৮] 119] 


অথাৎ, 0. রঃ ১,:014.1) 











রি চিনির ... (142) 
[&] ৮1] [212 
সাধারণভাবে বলা যাহুতে পাবে, 
৫% 190 ৮-£011711 ধবণের বীক্রিযাব ক্ষেত্রে আমরা পাই £ 
[0] [8.7 
1 -- জি ইলা টি, (14 ) 
[41৭ 131: 


এই সমীকরণটি ভব্ীপ্য়া সুর হাবত্রণীন গাণিতিক বৃপ এবং ইহাকে তাপগতীয 
ভান্ততেও প্রাতপন্ন কবা যইতে পাবে (৩২৪ পৃষ্ঠা ্রষ্টব।)। সমীকবণাঁটিন চল 
বন্তব্যকে 'নস্লালীখওভাবে প্রকাশ কবা ধাযঃ কোন 'নাঁদষ্ট তাপমান্ায যে-কোন 
রাসায়নিক 'বাক্রিধার সাম্যাবস্থায উৎপন্ন পদার্থ সমূহের গাঢতে গুণফলকে 1বকাবক 


পদার্থ সমূহের গারত্বেব গুণফল দাবা ভাগ কাঁধলে প্রাপ্ত ভাগফল সদা অপরিবাঁত৩ 
ধ্ুবকবাশি হইয়া থাকে , অবশ্য প্রতিটি গদাথেব গাঢত্বকে রাসায়ীনক সনীকরণে 
উহার সংকেতের সহগ-সখ্যার ঘাতে (0৮০) উন্নীত করা প্রয়োজন (প্রকৃত 


সমসত্ত্ সাম্যাবস্থথা ৩০৩ 


সামা-ধুবক সম্পর্কিত আলোচনার জন্য ৩১৫ পৃষ্ঠা দ্রষ্টব্য )। এই ধুবককে" সাম্যধুবক 
(1) বলা হয়। 

গযাসীয় বিক্তিষ্বা £ ৮ ও 765 (045০০9১ 7২০901010105 £ [7 20৫ 170) 2 
গ্যাসীয় বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে ভর-1কয়া সৃত্রাট প্রয়োগকালে গাটত্বের স্থলে আধাঁশক চাপ 
(1797181 01০5১16 ) ব্যবহার করা যাইতে পাবে , কারণ, যে কোন গ্যাসের গাঢত্ব 
উহার আধাশক চাপেব সমানুপাঁতক । আধাঁশক চাপকে “]৮" "চু দ্বারা প্রকাশ করা 
হইলে /& 1 3--0 19 গ্যাসীয় বিক্রিয়ার ম্মেত্রে লেখা যাতে পাবে £ 


টিভি. ৫6. .$গি। 
(1) [১৫ [১১ 1১7 এবং (11) [তি [*) [131 


এই সমীকরণ দুইীটতে 16৮ 15, উভধেই সামা-ধুবক, কিন্তু লক্ষ্য করা প্রয়োজন 

, আংীঁশক চাপ বঝবহার কাঁংয়া প্রাপ্ত সাম্য ্ুবক 1৮এব মান গাঢত্ব ঘণত 
সম) ধুবক 1১,এব মানের সমান নাও হতে পানে ' যাহা হউক, যে-ক্ষেত্রে 
ডল বোঝার বোৌনপ্রকাণ অবকাশ নাই, সেক্ষেত্রে অতপর আমা সাধাবণভাবে 
1. 165 ব)বহার কাঁবিব 


(14 4) 


১ ও এর পাবস্পানক সম্পর্ক সহছেই নির্ধাবণ কবা যাইতে পারে] 
72 নং সমীকরণ হইতে আমরা পাই £ 1১৮ 71২], সুতরাং, ৮07) 
0২] অতএব উপবেব বীত অনুসবণ কাঁরলে লেখা যাইতে পাবে £ ৮৮ ৫), 


19; (3) ইত্যাদ | 0 03 ,.:£0077/17 ১১ সাধারণ 
সমীকবণাটব 1 ।-র সংজ্ঞায় ৮-এর উঠত মন বসাইলে আমরা পাই : 
1১০৮ 1211) [08)71711/ (2 1) (6174. 
1১॥ 2) ৫110903 /৯]৫ 3] (বি) 
[। (বা « 8 (14 5) 


/,/ হইল বিক্রিযাব ফলে মে।ল-সংখ্খাব বাঁদ্ধিঃ অথাৎ উৎপন্ন পদার্থ ও বিকারক 
পদাখসমূৃহেব মোল-সংখ্যাব আন্তব ফল। 

[)-এর একক ঃ তাপগশীব পাতপাদন হইতে বুঝা যাইবে, ছি/-এর সংজ্ঞায় 
এ)বহত 7 বাঁশিগুল (সমীহ 144) প্রকূতগক্ষে 1 যেখানে ৮, হইল আদর 
চাপ। আনরা যেহেতু । বাচাপবে অন্দশ চাপ খাঁলিষা গ্রহণ কাঁবয়াঁছ, সুতরাং 
১ পাঁশগাল বাধুব চাপ এককে প্রবাশত চাপের সঙ্গে সংখ্যাগতভাবে সমান, কন্তৃ 
ইহারা একক-হাঁন সংখ্যা মা । 7৩ গং সামা ধ্র্বক $-এর কোন একক নাহ। 
এইজন) এর লগাবিদম নেওয়া চলে (দ্রষ্টব্যঃ 1০৪ 2 এর অর্থ আছে কিন্তু 
1০৮ ১. 2 সম্পূর্ণ অর্থহীন )। 'কিস্তু ৮ কবৃপ সমীকরণের সাঁহত সম্পাকিত ইহা 


৩০৪ ভোত রসায়ন 


১ 


আট 


বোঝার সুবিধার জন্য ইহাকে অনেক সময় বাযুচাপ এককে ( থা বাযুচাপ?, বাযুচাপ 


ইত্যাঁদ ) প্রকাশ কব হয়, যাঁদও ইহা নীতিগতভাবে টিক নহে। 
উদাহলণ 1 600 € তাপগান্সাফ ৭০১+ 0৪8. 90০ শর্াক্রযাল ৮৫ এব মান 6171 এল 


মান গণনা কব। 

এই ক্ষেত্রে। ১৮ উৎপন্ন পদাথে মোন সম্থ॥ ও গিকাস্ক পদার্থ দুইটিব মোল সংখ্যা অণ্তব 
ফল 1 |! | 145 নং সমধীকবণে 4 এ৭ এই মান বসাইলে আমবা পাই, 09611 
(00821 877) 2.7 291 লক্ষ্য কবতে হইলে যে, গাদত্ব চা এবং হি যথাক্রমে মেল লিগব 
ঝাক্চাপ, এবং লিটাব-বাষছ'প এককে প্রক শিত মানেব সহিত সপ্থ্য। 'তভগন্ সমান 


রাসায়নিক সাম্যাবস্থার শর্ত ও পরাবত্যত। (071510 01 0005৭1 
ঢ011111011810) 200 7২০০1৭1৮111) 5 সাধারণভাবে বলা যাহতে পাবে, যেকোন 


বাসায়ীনক সাম্যাবস্থাব ক্ষেত্রে নিমালীখত িনাটি শত তাত অবশাই গ্রীভপানণত 
হইতে হইবে £ 
(ক) সাম্যাবস্থাব স্থাযত্ব, 
(খ) উভয় দিক হইতে সম্মাবস্থাব প্রত) এবং 
(গ) 'বিক্রিষাব অসম্পর্ণভ 


(ক জমগসন্থাল স্থগত্ব তই হেলবুত সিস্টেম জিত শি উপনীত হঠ শত শীত উই 2 ঠাক 


অবস্থ অপগ৫৩ হলে ছিসোতের পদ গল গঠন (0775 10101) টির সত ২ ভতিগগ তত 
গাকে | অবশ্য এনল কিছ, কিছ প্রাউতণতক নদে [মল সতত প ওলা টিলিতে যহাদের বল্ল প্রিকত 
সম বন্ছু প্রাতগ্ঠত লা হইলেও অপ ত দু€১ঠে উহ শ সনারস্বান ভাল বলয় তলে ৮০, +। ৭ 
এহস্প 'সশে্ন সামার প্রত এত ধী গাতঠে আপস হফ যে, বার প খিক্ষা তলত দখা তাহ 
কু লশা লন্ুস হুল 1 রহ এ 1৮স্টেমত উপ এস্যনক্৬]ব বেন প শালা (৮0006 1 


না 


10) 115০) সাৃট বাঁ 7 সঙ্গে সাঙ্গ তহ সম ব্দ্হা উপনশিত হুল] উপাহহণদ বত 2 ৩ 


শে ক ও চা € 
প/৫, পাশা ত।শনা লি হি বসিত গা ও কত 7৩?ল এশ্বণ বথেচ্ত সাতশ কা লা অগি হত এও 


সি ১ 


*-উত।মেশ শাঙ্গসয্গ ম্যাসল্সেগাসর পাপহঠ2ত উপপান দত্তৰ মর্যে জং তি বাতিক 


*লন ছাল [িনপসতত?) প্রিসত সত) অপু পি হস্ত লহ । আপন 2 লন আপাত সামা ৭ ভা এব 
৬ ডালা দে । এই ডা রা 21৮8 ৮. ১ 175 * লা সা. ত+৭। পাশ চাপা (17 | | 11৬ 


১৫৩) কলি হুল ॥ যু অনু সঙ্গতি ও পি তি কু শি) তাত ৮৮৩৫ হাপমাহ।ণ সত) দ্াণসনও 
মন পপি »ম ঠাহ হুহান এলুপ হাত সনগক তব সব িধ,ত সারগলঙ্া (10) ১0৬) 
2116৯1৮ 16111117111101)) 1শাহৃহত 211 

(খ) উল িক হইতে সিতস্দ এ প্রতনাটা | বিশদ বর জমজ না গ) সেখ এলো তক ণ 
বল্ল ৪ তল 33 ৬ ৮ ছে টি ০ )05 ৮৮174 4 হত [তি হৃ 1 রণ? 


ঘ চাই 
] ২ 2১৯15 দিত ৩৮91৭ ৩ হ 8101৮ নল 1৮19৮ হালা হস, তত কচ লে গ।সঙ্ম 


্ 1১ শী । রে 5 
এন “ন্‌ দে) শতক” * পা পি জিন দুধ ত হু কেও ৩) 03 ৬" ৮৯72 তেন ও হাই 


ড্রোজেন ভপ্বা হত পাঁতল থাকে। ইহ ভইতে লক হা বি, এব আনেল। আহক উহ] 


সর সাম্যাবস্থ। ৩০৫ 


1বষোজনজাত পদার্ধদ্বব যাহা লইধাই পন্শক্ষা শব, কশ হউক না কেন, 1সস্টেমটি অবশেষে একই 
সাম্যাবস্হাষ উপনশত হয যাহাব উপাদানক গঠন ভাব পাঁববঙন কবা সম্ভব নহে । ইথাইল আলকোহল 


ও আ্যাসোটক অযাপিডেব 'বিক্রিষাষ এস্টাৰ গঠনের ক্ষেত্রে বিজ্ঞান) বাথেলো ও স্যাঁ জিল্‌ এই তথ্যাও 


সর্বপ্রথম পবধক্ষামূলকভাবে প্রাতপন বাঁণতে সঙ্দন হন প্রর্হি আাম্যাবস্হান ইহাই সবণাঁধক নিভযোগ্য 
শত। 


(গ্রী বিকলাব অসম্পুর্ণতা 5 সাম্য-ধুবশেশ »আশকব্ণা লক্ষ্য বধহিলে আত সহজেই বুঝা যাধ 
যে, [সাফানক 'বারলধানে কোন পদা।ই সম্পূর্ণ নিমশাষত হওফা সম্ভব হে» কাস্ণ তাহা হইলে 
সস্টেমেব অল্তঙ্ন্ত এক বা এব।ধিক পদার্থেক শঢঙ শুনা 0) হওষাল দকণ সাম্য প্ুবব এব মান 
শুন্য বা অসণশ হইতে হইবে, যাহা সমপহণে অব।সতব | ৬,৩71” কোন পণবও। বাক্রষাষ উৎপন্ন পার্থ" 
সমূহকে বপস্টেমে মধ্যে আবদ্ধ লাখলে শিক্ুপাত 1বান কহ সংস্পুণণ হওয়া বখনহ সম্ভল নহে। 
হ।ইড্রোজেন ও ক্লোপিনের বাসশিক সংবোণ হত্যাণি জনেন পিল আপাত্দীহ্ততে সম্পতর্ণ মাত্রায় ঘাটিল 
থাকে বাঁলশ মনে হষ। বিৎত ইহাক 0২৩ ব।বণ হই 
পাশ্বেক আত সান্নবটে অবস্হান কনে। 

অপরাব ৩ বিক্রিষা (110011019 17২৮০11011৩) 2 তা্তক 1ধচাবে সকল 
[বাক্ুযাবেই পবাব*) প্রকাতিবাশষ্ট এনে বলা যাহতঠে পকে, যাঁদও এমন কিছু 
শকছু বাক্ুধা আছে যাহাদে বাব৩ ৩া শান্ত কশ অঠন্ত কান ৮010,-এব 
বিষেতন, বাবন ও কাদ্নঘাটিত যেগণেব অক্সিতে নেব এধে। দহন, খ দোল পাঁবপাক 
ঘা, ইঠাঁদ বারুষাঞে বত ৩ দিকে িগ্পনন ববিবাব উপযুন্ত পাকিপাশ্থিক 


লএহ ?য এই কবল ক্ষেত্রে সা বচ্ছা কোন এক 


অবস্থা পব ক্ষীইতভাবে সৃষ্টি বলা নি সন্দেহে ভাত সুকগিন, প্রাষ অসশ্তব বাঁল,লও 
৮চলে। কিতু না?"গণওভাবে এ* জব ন বিত্রিঘ। এব আনৃন্প যাবভীয বিব্রিষাই পবাব) 
প্রকাতাবাশষ্ক এব বসুতদপ্মে তা [হাহ চাঃশাতিব ঠাততে 010 

1২111) ভি এব শান পাদ বল যব । অবশ্য এহ সকল লোত্রে *িএকঢ। বৃহৎ 
পাশ হইতে বাধ।। বাঞ্গুবন্ষেত্রে আমল গে এ ধব্ণের বারিধকে ীধপবীত 
[দিকে চাঁলত কাঁবিতে পাঁব তা ১ষুত গাবিপাতহব জবস্থ। সম্পর্কে অজ্জ্রতাই 
তাহাব মূল কাবণ। স্ঙবাং প্রকুঙ পিচাবে কোন বিক্রিয়।হ অপরাবতণ 
প্রকতবিশিট সহে। 

রাসায়নিক সাম্যাবস্তার গঙায় প্রকাঠি 095102]5 সিএ।না৩9 
011010115২1 1 00111011011) 0 কেন গলাবত) 1বাঁর স।১(বস্দয উপনীত হইলে 
1বাঁকষাটি যে প্রকৃতপক্ষে ্তদ্ধ হইয়া লন না, কেবলমাণ সম্মুখ ও বিগবাভ ববাকষাব 
গাঁতবেগ পরস্পব সমান হহবাব যলেই সাম্যাবস্থান উত্তব ধ্টে (81), 
হদানীংকালে বহু বিভিন্ন বীক্ুঘাব ক্ষেত্রে ট্রেসাব (04০0) হিসাবে তেজাস্তিয় 
আইসোটোপ ব্যবহার করিয়া৷ হহা পর্বাক্ষামূলকভ।বে প্রমাণিত বরা [গয়াছে। 


নিয়ে এই বিষয়ে একটি উদাহরণ আলোচনা কব হইল। 
২০ 


৩০৬ ভোত রসায়ন 


জলীয় দ্রবণে আয়োডিনের সাঁহত বিক্রিয়ায় আর্সেনিয়াস আযাঁনড আরসোঁনক 
আযসডে জারিত হয়; আয়োডিন সাধারণতঃ কোন আয়োডাইড লহ ণের উপস্থিতিতে 
ব্যবহার করা হয় যাহাতে জলীয় দ্রবণে আয়োডিন 13-আয়ন রূপে থাবে ॥ এই বিক্রিয়ার 
সাম্যাবস্থা নিম্ন লিখতরৃপে প্রকাশ করা যাইতে পারে £ 

[73/১5*0১4 [১7 1120-১17549*047-21-7 48 

'নিউট্টন দ্বার আঘাতের ফলে সাধারণ আর্সোনক তেজান্ত্য় আসেনিকে (&০%) 
রূপান্তরিত হয় এবং উহা হইতে প্রচালত পদ্ধতিতে তেজক্ত্রিয় আর্সেনিয়াস 
আসিড প্রস্তুত করা যাইতে পারে৷ বাস্তব পরীক্ষা হইতে লক্ষ্য কর যায় যে, 
জলীয় দুবণে নিক্য় (সাধারণ) আবৃসোনক আ্যাসিডের উপা্ছীতিতে এই তেজাস্দ্িয় 
আব্সোৌনয়াস আঁসডের কোনবৃপ পরিবর্তন ঘটে না। এখন, যাঁদ এমন একটি সাম্য- 
শরণ প্রস্তুত করা হয় যাহাতে কেবল আবৃসোনয়াস আিডাঁট তেজাস্ত্রয় ও অপর 
সকল উপাদান নিক্য় সাধারণ যৌগ. তাহা হইলে বাস্তব পরীক্ষায় লক্ষ্য কবা 
যায় যে, সাম্যাবস্থার অবস্থানের কোনরূপ পারর্তন ঘটে না এবং ইহাই আকাঙ্খিত 
হলাফল। কিন্তু পামযবস্থাস্থিত সিস্টেমের আর্সেনিক আ্যাসিড ও আবৃসেনিয়াস 
আযাঁসডের তেজস্ক্রিয়ত৷ যাঁদ কিছু সময় পর পর পরীক্ষা করা হয়, তাহা হইলে দেখা 
যাইবে যে, প্রথমোন্ত যৌগ্ৰাট ধীবে ধীরে তেজস্ত্িয় হইয়া উঠতেছে ও "দ্বিতীয় যৌগাটির 
তেজীক্ত্রয়তা এ একই হারে হ্রাস পাইতেছে এবং তেজান্ত্রয়তার হাস বৃদ্ধির এই হাব ভব- 
কুয়া সূত্রের সাহত সম্পূর্ণ সামঞ্জসপূর্ণ। এই পরীক্ষা হইতে অতি সুনিশ্চিতভাবে প্রমাণও 
হয় যে, সাম্যাবস্থায় মোট বিক্রিয়া আপাতদৃষ্টিতে স্তব্ধ হইলেও সম্মুখ ও বিপরীত বিক্রিয়। 
দুইটি সমান গ্রতিবেগে নিষ্পন্ন হইতে থাকে । 

রাসার্ধানক সাম্যাবস্হাব গতীষ প্রকীতিব আব একটি উদাহবণ নিম্নে আলোচনা করা হইল, যথা _ 

পিউ তা. এউিত আত 4৬ 


ফোঁবক ও ফেবাস আফনের মিশ্রণে ফেবিক আফন ক্রমাগত ফেরাস আঙ্নে পাঁববাঁতত হয এবং 
ফেবাস আবনও ক্রমাগত তুল্যাংক পাঁরমাণ ফেরিক আষনে ব্পান্তাবত হষ। সুতবাং, £৩14+ ও [61৯ 
আহফনের মিশ্রণে আপাত্দট্টিতে কোনগূপ পবিবর্তন লাক্ষতঠ না হইলেও উী্লাখত ইলেকট্রন আদান- 
প্রদান 'বীক্িষাটি আঁবধত িষ্পন্ল হইতেছে | তেঞ্জাপ্কিষ ফোধিক আবন (*7০+1+) বাবহান কাবষা একটি 
ফোঁবকফেবাস: মিশ্রণ প্রস্তুত বললে লক্ষা কণা যাষ ষে, ফেতস: আধনেব তেজপ্কির়ত। ক্রমশঃ বশ্ধি 
পাষ এবং ফোঁবক্‌ আধনের তেঙ্জাস্কষতা এ একই হাবে হাস পাষ। এই পবীক্ষা ফৌরক ও ফেবাস- 
আয়নেব পাবস্পাবক রুপান্তরশকল। স্মনিশ্চিতভাবে প্রমাণিত করে » এমন কি, এইব্প বৃপান্তবেধ মাতিক 
পাঁবমাপ কম সম্ভবপন। ইদানশণকালে বহু থিভ বিতকষাব ক্ষেত্রে এই ধব্ণেন পবশক্ষানিবক্ষা করা 
হইছে এবং ইহা হইতে রাসাবাঁনক সিষ্টেম ও বাসাধানক সাম্যাবস্হাব গভাঁষ প্রকাতি সানশ্চিতবপে 
প্রমাণিত কনা সম্ভব হইযাছে। 


সমপত্ত সাম্যাবস্ছু। ৩০৭ 


ভর-ক্রিষা জুত্রের প্রশষ্মোগ (40011020101 01 006 12৬ 01 11853 
4১০0০) ৪ ভর-ক্রিয়। সূত্রের ভিত্তিতে প্রাপ্ত সমীকরণ বাস্তব তথ্যা্ির সাঁহত কতদূর 
নঙ্গাতপূর্ণ তাহা বিচার কারবার উদ্দেশ্যে কয়েকটি ৩রল ও গ্যাসীয় সমসত্ত সিস্টেমের 
ক্ষেন্ে-ভর-ক্রয়। সূত্রের প্রয়োগপদ্ধীতি নিয়ে আলোচন৷ করা হইল । 

(ক) ইথাইল আালকোহলের এস্টারে রূপান্তর? এই সমসত্ব তরল 
[সস্টেমটির "বারিয়। 'নগ্নালাখত সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করা যাইতে পারে £ 

07750001:1 02115011- 01130090091) 11750 
প্রাথামক অবস্থায় :_- ৫ ? 0 
সাধযাবস্থায় ৮ 7 / %* 9 3৫ 
সাম্যাবস্থাব ক্ষেত্রে নাশ্চতভাবে লেখা যাহতে পারে : 


[011,0090011,] [750] 


22 - ... (14.6) 
[011,000] 1051.017] 


[নিশেন দ্রষ্টব্য £ এই গ্রন্হেক সবি ভ্পকূষা সূত্রের সমীকবতণে উৎপন্ন পদার্থসমূহকে (দাঁক্ষণ পার্ব) 
লল হিসাবে ও কাক পদাথ পমুহকে (বাম পাখর্ব ) হব হিসাবে ব্যবহার কাঁধবাব বীতি অনুসরণ করা 
হইয়াছে । লক্ষ্য বাঁধতে হইবে যে, কোন কে।ন গ্রন্থকার ইহাহ বিপবীত বাত অনসবণ কবেন । 

ধরা যাক, এ মোল পারমাণ আযঁসড ও & মোল পাঁরমাণ আলকোহল লইয়া 
বাকিয়া আরস্ত করা হংল, এবং ধরা যাক, * মোল পাঁবমাণ আসি ও সম-পাঁরমাণ 
আলকোহলের 'বীক্রুধায় এস্টার উৎপন্ন হইবার পব সিস্টেমাট সাম্যাবস্থায় উপনীত 
হইল। অহা হইলে আঁস্তম (সিস্টেমে & ১) মোল আআসড, (৮--%) মোল আল- 
কোহল, * মোল এস্টাব ও » মোল জল থাঁকবে। সিস্টেমের মোট আয়তন যাঁদ % 
হয়, তাহা হইলে সান্যাবন্থায় আসড, আলকোহল এস্টার ও জলেব মোলার গাঢতব 





01) -% 


ও 
হইবে, যথারমে, ড- ৬৮ ও ৬ । শ্রপকিয়া সৃ্রের সমীকরণে এই 


মানসমূহ বসাইলে আমর৷ পাই ৪ 


৯ চি 

রঃ ৮ 2 

/ ৬ রি /1 ট্ এ ₹]৫ 14 
চদা কলি নি রিল এনা 
স্ব 


লক্ষ্য কাবিতে হইবে যে, সাম্য-প্ুবক [-এর ভীল্লাখত সনীকরণে ৬ সম্পূর্ণ অনুপস্থিত, 
অর্থাৎ, এই 'বারুষার ক্ষেত্রে সাম্যাবস্থার অবস্থান সিস্টেমের মোট আয়তনের উপর কছুমারও 
ণনর্ভর করে না। বস্তৃতঃপক্ষে, যে সকল বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে মোট অণু সংখ্যা পারবা তত হয় 
না, তাহাদের ক্ষেত্রে সাম্যাবস্থার অবস্থান 1সস্টেমের মোট আয়তনের উপর কোনভাবেই 
নিভরশীল নহে। 


৩০৮ ভোত রসায়ন 


এই বিরিয়াটি সম্পর্কে সর্বগুথম গবেষণা করেন বিজ্ঞানী বার্থেণো ও পিয়া দ্য সা 
জিল্‌ পঃ ২১৯)। তাহারা এক মোল আঁসডের সাঁহত বাঁভন্ন পরিমাণ আ্যলকোহল 
মশ্রত কারয়া দ্রুত সাম্যাবস্থা প্রাতিষ্ঠার উদ্দেশ্যে মিশ্রণাঁটকে দুই-মুখ-বন্ধ কাচনলে 
100-0 তাপনান্রায় উত্তপ্ত কবেন। নলগুলিকে অতঃপর অতি ছুত ঠাণ্ডা করিয়া 
উহাতে অপরিবাতিত আাঁস্ডের পরিমাণ টাইট্রেশন দ্বারা নির্ধারণ বরা হয় এবং হহা 
হইতে উৎপন্ন এস্টারের পরিমাণ সহজেই গণনা কবাযায়। বিভ্ঞানীদ্ঘয় লক্ষ্য করেন 
যে, পরীক্ষায় প্রাপ্ত ফলাফল ভর-কুয়া সূণ্ের ভিত্তিতে গণনাকৃত মানের সাহত যথেষ্ট 
সামঞ্জস্যপূর্ণ , নশ্বর আলকা হহতে ইহা স্পষ্ট খুঝা যাইবে। 





আযলকোহুল ৰ উৎপন এস্টার উৎপন্ন এস্টাব 
৫ | (প্ীল্মামুলব মান ) | ( শণনাকৃত মান ) 
সপ শাশ্প শশা শালি শা 1 ন্প ০০ সপ সদ জল 
005 | 0) (৭ (101) 
015 01 | 7 17] 
033 ূ 029২ 0) 30] 
0১6 | 0414 0) 42) 
] 00 ূ () 06১5 7 এ 
1 5) 0781) 0) 75 
224 0476 0 *)। 
৪00 09০৫, )০-০৬ 





ভর-ক্রিয়া সূত্রের গ্রয়োগপদ্ধতি সম্পর্কে একটি মন্তব্য (/% ৩17, 
2) [010 1৬100710401 4৯101168110 01 001 ৭ 01 তিক নি (কাশ 


নাদিষ বাকঠার ল্মেত্রে ভব-ক্রিমা সু০টি প্রষেগ বাততে হইলে সবগ্রথদেই সর ওভাতে 
বুঝা গ্রযোজন যে, বকানকস্তহেব প্রথানক পাবগাণ নান ণ1বম। সি ও বাব্রয়াঁ 
কত মাতাব নিম্ন হইবে ভহা এই সুধা হইত স্বাধাণভাবে গণ] বৰা স্ব নহে। 
পক্ষান্তবে, ধাঁদ িকাবকঙ্মহেব বেো।ন 1ন*দস্ট পো তেব গেোওে সাম বস্থ বণ অবস্থান 
(তাং তিএব মান) গবদননব দ্বার পরেই নিনটত বণা হইঙা থাকে, বল জহ। 
হহলেহ বিকাবব ৮৮ হেব তাপব ফোবে নত থামিক তন তেল এেরেহে আমঠাবস্্ার তবস্থান 
এই সূতিটৈ সাহা] গণনা বঝ ধই।ত পিন তি এই সম্পকে একট উদাহদণ 
আলোচন। বরা হইল। 

উদাহধণ 2 আসোঁকে ভীসড ৫ জলকেঃলে সতভৎির ত*.পাতে মিহিত বাঁধল 
উহাদেব শাঙবধা 66৫. ভগ পািহকাণ এস্তাণে শুপীতততিত হত তব হত তি চসোতিব জিডির আহত 
পুঞ্ক প:থবভাৰে 04, বাঠ ছেল ত0।লবোহতা সিতিত বা তৈ কত হিল ঞেচা ₹ জিম হইবে তাহ। 
গণন। কব। 

1] মোল আযীসড় ও | মোল আলকে হলেন পাংসপণিক বিকি- ষ 0.5৮৭ হোল এস্মাব উৎপন্ন হষ। 
অর্থাৎ, 1, &- 1১: 0,665 1 ভর দিয়া সুতোর সমধকখণে (147 নং সমগবণণে ) এই মান বসইলে 
আমরা পাই £ 


সমসত্ত্ব সাম্যাবস্থা ৩০৯ 


7 [এস্টাব] [জল] 23: এ 
[আযপিড| [আলকোহল] (৫ -%00-9) 
(0. 696৭)2 
(1 005) (1 0665) 
+ প্রা) 
0৭ মোল আলকোহল ও 1 নোল আঁপডেব ক্ষেত্রে 1, ৮ 05, সৃতবাং আমবা পাই £ 
2 
(05-%)1 7 


এই সমণকরণণি প্রকৃতপক্ষে একাঁটি দ্বিবাত সমখকরণ এবং উহাকে সমাধান কাঁধলে এ-এব দ-ইটি 
নন প ওধাযাশ, যখা। ৮9407 157 শশ্বঙশষ মনা স্পটতঃই গ্রহণযষোশা নহে, কাবণ 0.5 
মোল আ।লকোহল হইতে কখনই 157 মোল এস্টাব উৎপন্ন হইতে পাবে না। সৃতবাং উৎপন্ন 
এসগদে, পাঁপমাণ 09427 মোল। অনন্বৃূপহবে 1৩৮1 হইলে আমশ পাই ৯» 099৭, 
16 1 ও 1 ৯ হইলো ৮9071 সতনং শাতিশ বথাচমে 48395 ও 97 ভাগ শ্্যাঁসছ 
এস্টান নুপাল্ভাবত হইবে । 


খ) ভ্াইড্রায়োডিক আযাসিভ উৎপাদন £ এই সমসত্তু [সিস্টেমটির 
সমীকন্ণ 
1), ্ 2] 
7 ঘ /7 ৮ 2৬ 
ধব। যক, 9 গোল হাণস্ড্রাজেন ও ৮ মোল আফো্ডনেব মিশ্রণকে ৬ আয়তন- 
বাশষ্ট আাধানে উ৩প্ত কৰা হইল এবং মনে কৰা যাক, 2৮ মোল হাই সোডিক 
অগাসড উৎপন্ন হহল। ভাহ। হঠলে সানগবস্থায় অপবিবতিত৩ হাইড্রোজেন ও 
আধেডনেরব শোনা জ্থ)া হইবে যথাক্রমে (৫): 08 ১) ভবশকষা সতের 
সমাকরনে এই মানসণূহ নাইলে আমবা পাই £ 
[11 নি 
|11,] |1.] (4 ৯) (0) ৬) 
দরষ্টুপ্যং (1 একক্ষত্রে সামাবগ্থা আঘতন (৯) লা চপ (১-এব উপব নর 


মাল নহে? বাশন। 76), 


[১০ 1১) (148) 


(7) এনে 1১৯ এব মিতএব মান আহলে, বারণ 70, 

(২) 141 এ সমানল্ণে 15 কবহাব প্রথাগত নাহ 7 ৮ নলাখলেও চালত, 
কু হয প্রথা | | 

(£) মদবৃপ [বায়ান (1. 01 217031 বং 213) ০1১ 21101) অত্যন্ত 
তল ধণণেন। 

13)9 খ্াষ্টাব্দে বিজ্ঞানী বোডেনস্টাইন (8০9৫৩0২1৩17) এই বিঞ্িয়াটি সম্পর্কে 
[বশদ পবীক্া ঠনবাক্ষা কবেন। বানর আত মন্পাতে হাইড্রেজেন ও আয়োডিনের 


৩১০ ভৌত রসায়ন 


মশ্রণকে দুই-মুখ-বন্ধ নলে 4440 তাপমান্রায় (সালফারের স্ফুটনাংক ) উত্তপ্ত 
করা হয়। সাম্যাবস্থা প্রাতষ্ঠার উদ্দেশ্যে যথেষ্ট সময় অতিবাহিত হইতে দেওয়ার 
পর কাচনলগুলিকে সহসা শীতল করা হয় ( বিধূ৩ত সামঠাবস্থা ) এবং অপাঁরবতিত 
আয়োডিন ও উৎপন্ন হাহড্রোজেন আয়োডাইডকে পটাশিয়াম হাইভ্রব্‌সাইডে 
শোষিত করিয়া অপবিবতিত হাইড্রোভেনেব পাঁবমাণ পবশিমাপ কলা হয) 
আয়োডিন ও হাইড্রোতেন আয়োডাইড শোষণের পর প্রাপ্ত দ্রবণাঁটকে প্রচালিত 


পদ্ধতি অনুযায়ী বাসায়নক বিশ্লেষণ কবা হয। এই ববিক্রিগ়াট সম্পর্কে 
ইদানীংকালেব একটি পবীক্ষায প্রাপ্ত ফলাফলেব ি্তিতে প্রস্তুত নিয়েব তালিকাটি 


হইতে ভর ক্রিয়া সুন্পের সত্যতা স্পঞ্জ প্রাতিপন হইবে । গাঁলকাষ ডীল্লাথত প্রথম 





আধাঁশক চাপ বাষ্চাপ 


সি উউী। _ | 






রস. সপ ০ 


11. | 1. ূ 111 
সী [ 
0 1645 | 0 09783 |]. 09447 0) 01803 
(0258২ 0 04229 1 (7763 0) (01417 
0 1274 01339 0 905১ 8 01১79 | 
€ 1034 0 17৩4 ূ 00120) (01 ৭)৩ 
(02703 0074৭ | 0230৭+ (1)1১17 
006447. | 0 06546 |. 01২71 0001৯], | 





চাবাটি পবীক্ষা বাম পার্থ (011-এব গঠন ) হইতে এবং শেষ “ইডি পবার্ম। পর্নিপ 
পাশ্গ (71-এব বিয়োতন ) হহতে আরম্ভ কথা হইফাছল। ৩তালব। হইতে দেখ। 
যাইতেছে যে, সবল পপীম্াতেই [এব মান নোটামটি অপাব্ণিগত৩ ধক ভাঙছে 
ইহা হইতে বাবুযাটিব পববতা ঠকাতি এবং ভরা ব্রয়া সুহেল ৩)৩ 
প্রমাণও হহতেছে। 

(গ্) গ্যাসের পায় বিষ্বোজন £ গ্যাপ,য় বিোত শেল বিটণেব তন্য 
সাম্যাবস্থ। ধুবকেব প্রয়োগ বিশেষ সুবিধাজনক । প্রথনে আমবা একটি »« 
[বিভিন্ন অণুতে বিভাজনেব িষযে আলোচনা কঁিব। কয়েকটি আঁঙি গীচিত 
উদাহরণ হহল-_ 


সি 

স্স্ি 

4৬ 
২৭ 


70,-701) 01, 2111. 11, 1, 
0০9৫15, 00 01, 1101 ৭71, 1101. 
]1 ,] 
[21171 এল 2 (14 9) 


[1715 (24 25) 

গঠাপায় বিকিয়ার ক্ষেত্রে 8/-এব ব্যবহঞ চিত হইতে দেশী সুবিধাভনক ও 
গ্রচলিত। | মোল 701, ৬ আযতনে ও] বাহ্চা প খজ্পী৬৩ করা হইয়াছে ও 
ইহার বিয়োভন মাত। «(পৃ ৫৮)। 


সমসত্ত পাম্যাবস্থা ৩১১৯ 


১০1, 51018 1015 এই অবস্থায় প্রত্যেকটি উপাদানের আংশিক চাপ 
( পৃঃ ২১৭, সমী 11. 8) নীচের তাঁলকায় দেখান হইল । 














উ প্রাথমিক সাম্যাবস্হায 
মান টার ্ 
৮2 চি মোন সংখ চেপ-ভগশাংশ আংাঁশক চাপ 
নস টি ২ 2 
রি 1 এ (179) (178) 110 9) (11721]15 
৫ 20178) 1 10411 179)]1, 
৫ ৫ (178) | 61011 01]9 
116 
1১001 2, ঃ 
শা রী ]৬ এ € 
নত ] ? [10, (1 রি ৯ টে (11 10) 


দ্রব্য ঃ (১) 1:00 1410 হইতে সহতেই বোঝা যায় যে, বিযোজন-নাতা €ে) 
মোট চাপ ৮-এব উপব নর্ভবশীল এবং প্রযুন্ত চাপ রা লে বযোতান-মাতা কমে এবং 
চাপ কমিলে বিষোতশ-মান্রা বাড়ে। 

(২) 1২এব শান সবাসাঁৰ বক্তা 5-এ৭ * ন ডইচত গণনা ববা যায। 


[১৫1 (| ৫- (7৫ 
[ রি মিরার 
[1১011 ১:01 ০01 ].৫ নন (1411) 


(৩) ই.0$ 20, [কল 01. 2014 ০৮. প্রথ।-অনুযাযী ("এব 
বর্ণনাব 1410 সমাকবণ হইতে সালা পাঁন্ণ হা শিক্ষার্থীদের হহা প্র।ওপাদন 
ববা বাঞ্ছনীব। 

(9) 1১17 তাপমাত্রার সহিত পরিবর্তনশীল চাও 13 20)। জুতিবাং আও তাপন এ 
বৃদ্ধিব সহিত বৃদ্ধি পায, কাব বিখোজন একটি তাপশোগক বায 010091 

উদাহরণ ২ ক) সফ্কাশ সুচপে ও 150 € ৬ পমাতাষ যসযপ সপো্ রি এইড শতবশ ক 
ভাগ বিশোজ্তত হয। ভথধাশক চাপ ব্যস্হা কিল এই শিম জ শরুমাণ জাম্যাপুবক গণনা বন। 
(খ) স্বাভাবিক বাফুচাপে শিপ চাপে গশফেজন-মাত্া ও সামা ৪ন্খাব গণন। বণ । 

(ক) 11] নংসমধব ণ 40117 ও 15 1 জাতি মল পিই £ 


৫7 (0 +1 ) 
() 2 
রঃ | রি ] 1. 1]7) | 


10181) ৮051 00055 45307715061 1071 

(খ) যখন 1১ 2, তখন উপপেন্ত সন্বন্ণে ঘন 0213 07 বসাইলে আমশ পাইত এ 
30৭, ( সম্থাব্য মোতাম,১ মান )। 

উদ্বাহব্ণ 4. | ৭ লালুচ।পে সামাল্স্তাষ ৮61 এ 


হোিপল এ তশশ ভাষা আগ গণনা কব 


৩১২ ভোঁত রসায়ন 


14.11 নং সমপকবণে 80 0.202 ও ৮-1,5 বসাইলে আমরা পাই, ৫- 0.3431 এখন 11-11 
নং সমপকবণ (২১৯ পূষ্ঠা ) অনুসাক্ে শতকবা আয়তন ভাগ শতকবা মোল পাঁণমাণ মোল 
ভগ্নাংশ 1090--109046178)- 25.১9। 

হালোজেন অণুর বিষ্বোজন £ যথেষ্ট উচ্চ তাপমান্রায় সকল হ্যালোজেন 
মৌলই নিম্নীলাখত সমীকরণ অনুযায়ী উহাদের পরমাণুতে বিয়োজত হয়ঃ হন 
25, যথা 01১০ 201) 1,.21 ইত্যাঁদ ; আয়োডিশের বিয়োজন-প্রবণত অন্যান্য 


হ্যালোজেনের তুলনায় সবাধিক । যথা, 
1000 €* তাপমাণ্রায় ক্লোরণ আত স্বপ্প মানায় (10,000 ভাগে ! ভাগ) এবং 


রোমিন ও আয়োডিন উভয়েই উল্লেখযোগ্য মানায় বিয়োজিত হইয়া থাকে ( যথাক্রমে 
শতকরা 4 ভাগ ও শতকরা 209 ভাগ )। 

নীঁঙগতভাবে এহ িয়োজন পৃৰ অনুচ্ছেদের উদাহরণগুঁল হইতে কোনপ্রকারে 
পৃথক নহে এবং বিয়োজন-মাত €) বাম্প-ঘনত্ব হইতে (সীঃ 48, পূ ৫৮) সহভেই 
পাঁরমাপ করা যায়। এবং, 1%) হইতে এব মান সহজেই গণনা বৰা যায়। পৃধের 
ন্যায় তালিকা বানাইয়া, ইহা খুব সহডেই দেখান যায় যে 


/ [৯ 4৫02 
1৩1) ণ 2 [১ € ৬৩ চা (14.12) 


নিয়ে কয়েকটি বিয়োজন-্র,বকেব মান তািকাতন্ত করা হই । 






ত্পম তা (ব।ফচ।%) 


7 | (800) ছি 48100) 

ৃ 1 0006 ৯1৯10) 

| 1) 0) 1] 1160) £ 

সূ | ৭007 € ] 7২৭ 11) 
রা | 001 1 6 11) 1 


1 7000 1 সর... 





খাঁদও িয়োতৎ-প্ুবক 1০7-এস কোন একক নাই (পৃষ্ঠা ৩০৩) ও 
জ্ঞানী ইহার একক বহার পেন যাহাতে বুঝবার পাবধা হয যে 1) 2 
যোজন কোন বাক্রয়ার নাহ সম্পাকিও। 

(৩) হজনন-য্লে।ারিন জায্যাবন্। 2 হদানাংক।লে তেনন সৌলের (নাদিয় 
গ্যাসসগৃহের অন/তম ) পমেক।9 বাভন ফ্লেবাহড যোগ আবৃত তহনাছে। ভেনন ও 
ফ্লোরনের মশ্রণকে উপ্তপ্ত করিলে তিনি ফেগ উৎপল হয় । 2400 আপমাতায় 

উহাদের গঠনাবাক্রয়ার নাম-প্রুবকের মান নিলে প্রদত্ত হল £ 
5০, (০57 20015717879 107 ( বায়ুচাপ 71) 


৩৫৩ ভনেক 
হে 


1৩০1 


সমসত্ সাম্যাবস্থা ০১৩ 


01721 72761451417] 43 107 ( বাযুচাপ £) 
2০14 782 40885162094 (বাষুচাপ ) 
উপবোন্ত তথ্যাদ হইতে বুঝা যাইতেছে যে, উপাদানদ্য়েব দ্বাভাবিক অনুপাতের 
ক্ষেত্রে ১৮৮ উৎপন্ন হইবে এবং জেনন অথব৷ ফ্লোরন আতবিস্ত পাঁবমাণে থাকলে 
যথাক্রমে %০চ5 বা %6৪ গঠিত হইবে। 
প্রকৃত তাপগতাঁষ সাম্য ধুবক £ আব1ভিটি ভাগফল ও গঢত্ব ভাগফল (106 া1011700১1081710 
[01111101108 0009126 /৯011৬705% 35010160611 0917০০1৮67811018 08/০901017) ভব ক্রিষা 
সূত্রের সীকবণে আমবা এপর্যন্ত কেবল গাদত্ব নাচাপ ক্যবহাব বন্যাছি, বিল্তু সঠিক বিচানে ইহা 
অসঙ্গত, তাপগাঁতি বিজ্ঞানে বচাবে সাঠক পদ্ধাতি হুহল শাহেদ পা্কতে আআকগিভটি (:1005709 ) 
এবং চাপের পাঁরধর্তে ফিউগাঁসাট (1485010/ ব্যাহ 1 স্যাবাগিতাট ও ফিউগ্যাপটি গ,্ডলগ ও 
ওফাজেন লক্রিষ ভব্বে (৩০০ পৃষ্ঠা ) আধুঁনক বূপ। 
সতলং 18 ০+1১7+ সনীক'ণেন ক্ষেত্রে জামঝা পাই 8 


4041) 
4) (৫ আরটিভি, এব ৮৮" প্রকৃত তাপগওীষ সাম্য ধুবক ) 


আব?১৩ট৭ জঞ্জ্রা অনুসাবে « ৮৫07 হইল জাবাত, গুণাং, ৯৯৪ পযুষ্ঠা), অভএব 
ডপপোন্ত সমাকণণে এই মান বসলে আমন পাই £ 


রা 10156 11901700111) ১098 
্ 55 2. 628 রন 


স,তলং। ৮10$ ভাগ্যল ৮১০ অথণৎ গাব ব্বহ প বহি প্রা ইহ সময ধুরক ৩ জ কিভিটি 
ল০।০পৃ দ্া্যল 3. এ*লাৃপফল হইল প্রকৃল তপণ তক জা ধদ। 20 জ তডিখাবশ্ণেফ) পদাথ ₹ লঘ, 
প্রবণ, অথবা ভাপা চাশব শে আব ১0৬১ তরারিশ শাল প্ু/য় একক 2) হালা গাব । অথণৎ 
0) প্রা 1, সংঙখাগ প্রীত তপ তীম সম্য ধ্ু€সবের যাবত ৪ অথ ১৯০) খাক্হা* বণিলে 
[1দৈষ ভুল হযল।। 

রাসায়নিক সাম্যাবস্থার উপর চাপের গ্রভাল (1161 91])৩৯১৪1৩ 
1) (11610016501 19011101187) 5 সাম/ধুবকের ডপব চ।পেব কোন প্রভাব নাই, 
কস্তুযে সকল ক্ষেতে সাম।ধ্ুবক জমীকণণে। মধে। চাপ পদ বঙমান সেই সকল 
ক্ষেপ্রে সাম্ঠাবস্থা চাগেব উপব নিভবশীল। গা যে সকল ক্ষেতে এ: 
( অথং উভব প।স্বেব শোও গঠাসীয অনুসতখ॥ পবস্পব সশান) সেই সবল স্নেহে সাগবস্ছ 
চাপ-নিবপেক্ষ। হাহড্রাযোডিক আরসড গঙনেব মেত্রে (1.1. 2010) 
বোডেনস্টাইন ₹৩ বান্ন পবীপ্ষব যলাফলেব ভ'তুতে প্রস্তুত নিশ্নালীখত আলিক। 
হইতে উল্লিখিত ৩থ)টিব নত ঝা মাইবে। 

শেন সপ বাম্গাপ এ (5 1 0 1" 70 

উংপরা 111 এল সোউ পা ন্মাণ 2 (010৮ () 44৯ () 444 0) *৯০ 
[কন্তু, বেসকহা 'বারুষায অণ্সখ্যাব গাবিবতন ঘটে (১৮ 0), অথ ং বিক্রিয়া 


৩১৪ ভোত রসায়ন 


কালে সিস্টেমের আয়তন পাঁরবর্তিত হয় তেমন, 2005-01-05; ঠা ওত 
₹৯214173[5-১2] ইত্যাদি ), সেই সকল ক্ষেত্রে বাহাক চাপ পাঁরবর্তন করিলে 
সিস্টেমের সাম্যাবস্থার অবস্থান পরিবর্তিত হয়। দেখা গিয়াছে যে, এই ধরণের 
ক্রিয়ার ক্ষেত্রে বাহক চাপ বৃদ্ধি করিলে সাম্যাবস্থার অবস্থান সেই দিকে 
বিচ্যুত হয় যে দিকে আয়তনের সংকোচন ঘটে, অর্থাৎ যে দিকে 
মোল-সংখ্যা হ্রাস পায় ; চাপ ত্রাস করিলে ইহার বিপরীত পরিবর্তন 
ঘটে। সুতরাং, স্থির তাপমান্লায় বাহ্যক চাপ বদ্ধ করিলে 'ীবয়োজন-মাত্রা হাস 
পাইবে; এই তথ্য ভর-ক্রিয়া সমীকরণের সহিত সম্পূর্ণ সঙ্গাতপূর্ণ (14-10.14-12, 
14.27 নং সমীকরণ ইত্যাদি )। এই বিষয়ে আরও একটি উদাহরণ উল্লেখ করা 
যাইতে পারে £ নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের বিক্রিয়ায় আমোনিয়ার উৎপাদন আঁধক 
চাপে অধিক কার্ষকরী হইয়া থাকে । কারণ আআমোনিয়া গঠনকালে মোল-সংখ্য হাস 
পায়। 500 0 তাপমান্রায় আমোনয়। সংশ্লেষণের ক্ষেত্রে প্রাপ্ত নিক্নলিখিহ ৩থ্যাঁদ 
হইতে উপরোক্ত বন্তব্যাটর সত্যতা স্পষ্ট বুঝা যায় £ 


মোট চাপ £ - । 19 50 1009 30 009 বাম্চাপ 
আমোনয়াব শতকখ উৎপাদন £ - 1 17 517 104 262 এ । 


সাম্যাবস্থার উপর চাপের প্রভাব শস্প-উৎপাদন পদ্ধাততে অগ্ন্ত গুরুত্ষগৃণ এবং এই 
বিষয়াঁটি পরে পুনরায় বিশদভাবে আলোচনা করা হইবে । 

রানায়নিক সাম্যাবস্থার উপর তাপমাত্রার প্রভাব (1০ 01 
[01710011016 00 01000105051 চএ৪11100100 ) 5 সাম্য-ধুচবক, তি, কেলল 1না্দষ্ট 
তাপমান্রাতেই ধর্বক থাকে এবং তাপমান্রা পারবাঠত করিলে ধর মানও পাঁবপ্ডিও 
হয়। অন্যভাবে বল৷ যাহতে পারে, তাপমাঘ্রার পাঁরবঙ্ন কারিলে সাম্যাবস্থার 
অবস্থানও পারবা হয়; ইহার কারণ, তাপমাত্রার পবিবঙনের সঙ্গে 71 ৬ /এ 
(14.1 নং সমীকরণ) উভয়েই পাঁরবাঁঠত হয়, কিন্তু উভয়ের পাঁরব্নের মাত্রা 
অসমান ; সুতরাং (1৫ /1/5) পাঁরবর্তিত হয়। 'আপমান্রার পরিবঙনের ফলে 
সাম্য-পধ্ুবকের কিরৃপ পরিবঙন ঘটে, ভ্যাপ্ট২ হফ 'বাক্য়া আইসোকোরের সাহামো 
তাপগতীয় ভিত্তিতে তাহার মান্রুক 'পারমাপ করা যাইতে পারে (14.29 নং সমীকরণ, 
৩৪০ পৃষ্টা দুষ্টব্য )। 

আঁঙ্গক দূঁষকোণ (4091118015৩ ৬10/1১01171) হইতে বল! চলে যে; স্থির 
চাপ অনস্থায়, তাপমাত্রা বৃদ্ধির ফলে তাপ-শোষক বিক্রিষ্া অপেক্ষাকৃত 
অধিক মাত্রায় নিষ্পন্ন হখ়, এবং তাপমাত্রা ভ্রাস করিলে তাপ-উদগারী 
বিক্রিয়া অধিক কার্যকরী হুইয্স! থাকে। 

যেহেতু আঁধকাংশ 'বয়োজন ক্রিয়াতেই তাপ শোযি৩ হইয়া থাকে , অতএব 
তাপমাত্রা বৃদ্ধি করিলে বিয়োজন-মাতা সাধারণতঃ বৃদ্ধি পায়; হহা বাস্তব 


সমসত্তু সাম্যাবস্থা ৩১৫ 


পরীক্ষালন্ধ ফলের সহিত সম্পূর্ণ সঙ্গতিপূর্ণ । তাপমাত্রার প্রভাব সম্পকিত উল্লিখিত 
সূত্রটি কেবলমাএ প্রকৃত সাম্যাবস্থাস্থিত সিস্টেমের ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য ; কোন 
উচ্চতপ্ন তাপমাণা, (ধরা যাক, 3000) অপেক্ষা সাধারণ তাপমাত্রায় ওজোন 
গ্যাসের (তাপ-শোষক পদার্থ) স্থায়িত্ব আঁধক,-এই তথ্যের সাঁহত উাল্লাখিত 
সুপ্রের কোনরূপ অসামঞ্জস্য নাই, কারণ সাধারণ তাপমান্রায় ওজোন গ্যাস প্রকৃত 
সাম্যাবস্থায় থাকে না। 

অনেক ক্ষেত্রে ভাপমাতাব পার্রিবঙনেন ফলে সাম্য-পুবকের মান এত আঁধক 
মাতা পাঁববাঙত হয় যে, সাধারণ িচ।কে অস্থায়ী কোন কোন ধরণের অণু 
উচ্চতর কোন উপমান্রাষ (যথা, চুল্লাতে, অথবা সর্য ও কোন কোন 
তাবকামণলীতে ) অধিক স্থায়ী হ্যা থাকে । উদাহরণস্বৃপ, উল্লেখ রা যায়, 
1000 1 হইতে 3000 1 তাপমাতা পায়ের ক্ষেত্রে 00, 00, অপেক্ষা, /৮10, 
4১101) অপেক্ষা, 40150401507 অপেক্ষা, এবং 50, ৭০১ অপেক্ষা আঁধকতর স্থায়ী 
হইয়া থাকে । আরও মাঁধক আপমাত্রাষ অথসমূহ পরমাণতে বিযোজত হয় এবং 
তদপেক্ষাও আধক অপমাণায পরমাণ হইতে ইলেকট্রন বিদ্যুত হইযা ধনাত্মক আয়ন 
সৃষ্ট হয় যাহাণেব সামালি৩ অবস্থাকে লীজ আ অবস্থা (9145014১4৫০) বলে । 

এপনাহ। ও চাপে" প্রভাবের পাস্পব্কি তুলনা (00007811501 01 006 506০৮ 01181009727 
(0৩ 110 [৩০৯৪1৩)  তাপমত্া ৭ চাপ পাববর্তল বাঁ লে সাখস্হাত অবস্থান পাঁতনর্ভিত হয 
কি উভম ম্সেতে এহণপ পান্নিতশেশ মুল কান্ণ বালি হ শাহাল ক্ষেতে সাম্য ধুধবের 
খান পরতিবিতনেল জনই এই পি ঘটে, বিশু দ্ব'বিম দ্ষেত্রে সান্য-ধুবকের কৌগানপ পাধিবতন হফ লা, 
এই ক্ষেত্রে ভরত সুহেল সমীকণে আবতন থা চাল ঘটিভ গল্প জাতিকে” ফালেই সামণবুর অবস্থানের 
পালন গাল লাবে। 

বিক্রিয়ালবধ কোন পণার্থ যুক্ত করিবার প্রভাব (10901 01 4১৫410% 


(0170 01110 [৯1000060১00 1২0৭01107 72 চি 3607) সমীকরণাটর 'ব্ষয়ে 


৮... হব ৩ 
আলোচনা কবা যাক । এই বিকয়াটর ক্ষেতে ০:18 ভর-করিয়৷ সূন্নেব 


সমীকরণাটর আক'র হংতে স্পষ্ট বুঝা | যে, সস্টেমের কোন একটি 
উপাদান, ধরা যাক, €' যুক্ত কাঁরলে লব অংশাঁটর মান বুদ্ধ পাইবে, এবং তর মান 
স্থির অপারিবতিত রাখিতে হইলে হব অংশটির মানও তদনুসারে বৃদ্ধি পাইতে হইবে, 
অর্থাং সাম্যাবস্থার অবস্থান বান পাশে বিচ্যুত হইবে। হহ। হইতে আমরা "নক্স- 
লাখ সিন্ধান্তে উপনীত নই £ সাম্যাবস্থাম্থিত কোন সিস্টেমে এ সিস্টেমের 
কোন একটি উপাদান যুক্ত করিলে সাম্যালন্থা এমনভাবে পরিবতিত 
হইধে যাহাতে এ উপাদানটি ব্যয়িত হইবার সম্ভীবশা থাকে, অথাৎ 


৩১৬ ভৌত রসায়ন 


সর্মীকরণের বাম পার্ের কোন উপাদান যুস্ত করিলে সম্মুখ 'বাক্রয়াটি বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয় 


এবং সমীকরণের দাঁক্ষণ পার্খের কোন উপাদান সংযোগের ফলে বিপরীত 'বাক্য়াটর 
মানু বৃদ্ধি পায়। 


লক্ষ্য করিতে হইবে যে, 1সস্টেমের আয়তন অপরিবর্তিত রাখলে তবেই উল্লিখিত 
সূত্রটি প্রযোজ্য হইয়া থাকে । আয়তন পাঁরবর্তনের সুযোগ থাকলে ( যথা, স্থির 
চাপ অবস্থায় কোন কোন গ্যাসীয় সিস্টেমের ক্ষেত্রে) ৮কান একটি উপাদান বাহর 
হইতে সিস্টেমে প্রবেশ করানোর ফলে সাম্যাবস্থার পরিবর্তন উল্ল খত সূত্রের সম্পূর্ণ 
বিপরীত দিকে ঘটাও সম্ভব । 

নিজ্ফ্রিয় গ্যাস যুক্ত করিবার প্রভাব (616০ ০7 /১40176 0) 17071 
04১) £ 'বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী নহে এমন কোন গ্যাস স্থির আয়তনাবাঁশষ্ট 
[সস্টেমে প্রবেশ করাইলে (ইহার ফলে চাপ অবশ্যই পরিবর্তিত হইবে ) সাম্য-ধুবক 
ও সাম্যাবস্থার অবস্থান অবশ্যই অপরিবার্তঙ থাকে ; কারণ, 'বকারক ও 1বারুয়ালদ্ধ 
পদার্থসমূৃহের আধাঁশক চাপের কোনরূপ পাঁরিবঙন ঘটে না। কিন্তু, 'নীক্ুয় 
গ্যাসাটকে যাঁদ স্থির চাপ অবস্থায় [সিস্টেমে প্রবেশ করানো হয় ( ইহার ফলে 
সিস্টেমের মোট আয়তন অবশ/ই খুদ্ধি পাবে ও আংশিক চাপ হাস পাহবে), তাহা 
হইলে যে সকল ক্ষেত্রে ৫» চাপের উপর নি্রশীল দেইসকল ক্ষেত্রে সাম্যাবস্থার 
অণদস্ান অবশ্যই পাঁরবার্তত হইবে, যাঁদও [গর মানের কোনরূপ পাঁববর্তন ঘাঁটবে 
না; কারণ 1 চাপ-্পরিবতন নিবপেক্ষ। এই বিষয়টি অনুধাবন করা কিছুটা কঠিন 
মনে হইতে পাবে , কয়েকটি সহন্গ গণনাপদ্ধাতি আলোচনা করিলে ধষষটি আঁধকতর 
স্পষ্টভাবে নঝা যাইবে। 

ল্য শাতেলিয়ে'র উপপাদ্ভ (1.6 0781৩110751770৩াঃ) 2 চাপ অথব। 
ত/পম্নান্লর পাঁরবর্তন, অথবা কোন একটি পদার্থ ধুন্ড কারবার প্রভাব সম্পর্কে উপরে 
যে আলোচনা করা হইয়াছে তাহা বিজ্ঞানী ল। শাখেলয়ে কতক উদ্ভাবি5 একাঁট 
সাধারণ সূত্ধ হহতেও পাওয়া যাহতে পারে; সূর্টিকে নিম্মালখিশও বৃপে প্রকাশ 
করা যায়: সাম্যাবস্থাস্থিত কোন সিস্টেমের উপর কোৌনব্ূপ বাহ্িক 
গীড়ন স্থটরি করা হইলে ( যেমন- চাঁপ, তাপমাত্রা বা গাঢ়ত্বের পরিবর্তন ) 
সিস্টেমের নাম্যাবস্থা এমন দিকে পরিবতিত ভইতে অচেষ্টু হইবে 
যাহাতে সিস্টেমটি প্রযুক্ত পীড়ন হইতে অন্ততঃ আংশিক ভব্যাহতি 
পায়। 

() তাপমাত্রার প্রভাব £ বাহাক তাপ সরবরাহ কারয়া কোন দিস্টেমের 
হাপমান্তা বৃদ্ধি কর। হইলে দসস্টেমাটিব সান্যাবস্থা এমন দিকে পারবার্ত হইবে 


সমপত্ত সাম্যাবস্থু। ৩১৭ 


যোদকে বিচ্যুত হইলে সরবরাহকৃত আঁভারগ তাপের প্রভাব হইতে 1সস্টেমটি অন্ততঃ 
আং়িকভাবে অব্যাহতি লাভ কারবে ; স্পষ্টতই বুঝা যায়, ইহার জন্য গসস্টেমে 
এমন কছু পরিবর্তন ঘট। প্রয়োজন যাহাতে তাপ শোঁষত হইয়। থাকে । সুতরাং, 
যে বিক্রিষ্বীকালে তাপ শোষিত হম্ব, তাপমাত্র। বৃদ্ধি করিলে সেই 
বিক্রিষ়াটি অধ্ধিক মাত্রায় নিষ্পন্ন হইবে । রসায়ানক সাম্যাবস্থার ্দেতে এই 
রূপ ফলাফলের সত্যত৷ আমরা প্বেই প্রাঙপনন করিরাছি (৩১৪ পৃষ্ঠ )। 

(1) চাপের প্রভাব ঃ কোন সিস্টেমের উপর চাপ প্রয়োগ করিলে, 
[সসৌমটি এমন দিকে পারিবার্তিত হহঠে চেষ্টী কারবে, যে দিকে অগ্রসর হইলে উহা 
আতাবগু চাপেব প্রভাব হইতে অন্ততঃ আখাঁশকভাবে মুগ্ত হইতে পারে; সুতরাং 
যোঁদকের 'বিকিয়ার ক্ষেত্রে মোল-সংখ॥ হাস পাষ, অর্থাৎ আয়ওনের সংকোচন ঘটে, 
[ঝারুয়াট সেই 'দকে আঁধক মাধ্রায নিষ্পন হইবে । বাসাযাঁনক সাম্যাবস্থাব ক্ষেত্রে 
এইবৃপ ফলাফল পৃবেই প্রাতিপন্ন করা হইযান্ছে (৩৯৩ পৃষ্ঠা )। 

(01) কৌন একটি উপাদান সংযোগের প্রভাব £ স্থির আয়তন 
অবস্থা বাহব হইতে কোন একাটি উপদান ।সস্টেমে প্রবেশ ববাইলে এই 
উদ্পাদানটিব গত বৃথি গাম) সুহবাং, ্াগাবতন্ট সিস্টেম্টব এমন দিকে পবিবা্তত 
হইবাব প্রবণতা দেখা ॥দরনে যোদকে ভরসব হহলে সংযুও উপাদানটির গাঢত্ব হাস 
পাহবাব সম্ভাবনা হছে, অথাৎ থে 'শাত্রয়াব ফলে এ বনধিষ্ট উপাদানাটি ব্ায়ত হয় 
সেহ শবাকুযাঁটি আধক মাত্রায় নষ্পল্ন হহবে (৩১৫ পৃষ্ঠা )। সুভর।ং দেখা 
যাঠতেছে যে.লা শাঙেলিষে-ব উদ্পপাদ।ট প্ৰপ্রাতপন্ন বিভিন্ন তথ্য ও ফলাফলের 
সাঁহত সম্পূর্ণ সামজস্পূ্ণ । 


(1৮) আন্যান্য প্রযে” 2 ল হাতেপিশে উপ ১ িভল ধৰনেশ ভোৌও ও ভোঁতকফাহনিক 


৬০ 


সামা হা ক্ষেত্রে সদ ভাতা প্রলে বদ ধাহিত পাত 1 কি শি শাদ ও উত্তাত জমপন্ত উলণব 
সখ] স্হা। অথ৭২ ছু।ও। মেতে ১ উপপাদো প্রুষা  পৃছেহ হালো৮ন। কক হইয়াছে 
(১৬৭ পরাগ )1 টিশ্ধ শৌত সাও লহ ২ ক্ষেএ্ে লা আতোতিষে দিটসিপা প্রুযেঠগর উলহবণ হিসাতে 


ক্।ণ্বে স্হা তসহ।সকত সবে লিদন জলো5ন। ক হইল আলি ংশ বাটি পকাধ কে নল প্রশেগে 
প্রসা'ত বলে উহাবা হফ শখতল হইলা পড়ে, শতুবা আশা বেনপুগ। তাগন পাক্িতান ঘটে না। 
1বন্ত ধা বড পা ৈ শ্রস ৩ বাধলে উহ। ১১ হত, একা? সাবের ট.ক "কে প্রসাদণত 
বাঁ এ সঙ্গে সঙ্গে আঙুঞ ঝা জিহণা পার সপশ কদমেই হহ। কজ। যাহাতি পাতে ল্য শাহোলষেব 
নশীতব [ভীন্ততে উঁল্লীখত 97১1 ৭ ব) জাত সইভ্ | ববাবেক স্হাতিস্হাপক বল তাপমাত্রার সহিত 
বৃশ্ধি পাইচা থাকে। সংতবাং ষে বলেন প্রঙাবে ব।৭ থণ্ডটিব প্রপাবণ খততেহে। বঝাব খন্ডাটি উত্তপ্ত 
হইযা সেই বলকে প্রাতবেধ কাবতে চেত্টী কবে। 

পর্ব সংবক্ষণশশল এবং যে কোন প্রকাব পিবওনের বিবেধী ; ল্য শাতোলিষে-ব উপপাদ্য এই 
প্রাকাতিক সংরক্ষণশগলতা ধমেবি প্রকাশভঙ্গী মান্র। যেকোন সিস্টেমেব উপব ব্াহব হইতে কোনবৃপ। 


৩১৮ ভোত রসায়ন 


পাঁরবর্তন আরোপ ফাঁরলে প্রাকৃতিক বিধানে 'সিস্টেমাট আপনা হইতেই এমনভাবে পাঁরবৃঁতত হয় যাহাতে 
উহা আলোপিত পরিবর্তনের প্রভাব হইতে মু্ত হইতে পারে। ব্যাপক দ:ষ্টিভঙ্গ” হইতে বলা যায় 
সাধারণ ধবণেব মাছি হইতে 1)-19.1. প্রীতিবেধকাবী মাছিব উৎপাস্ত, অথবা গ্রশম্মপ্রধান অণুলের 
আধবাসগদের গান্রচমের আঁধিক তাপ-সহনশখলতা অথবা জব গাসাযানক ক্রমবিকাশ তত্ব নিজেই ল্য 
শাতেলিয়ের উপপাদ্যের বাস্তব উদাহবণ। অবশ্য এই তত্বের সাহায্যে মাত্রক বিচার-নিশ্লেষণ সম্ভব 
নহে বলিয়া ভৌত রসায়নে এই উদ্দেশ্যে াপগতি বিজ্ঞানের সহায়তা লওয়া হয। 


শিল্প-ভিত্তিক বিক্রিম্ীর ক্ষেত্রে ভৌত-রাসাম্মনিক নীতির প্রয়োগ 


(40701102001 0৫6 155100-0101071091 12117010105 (0 10011171091] 1২080110115) £ 


গতি ও সামাবস্থার উপর বাহ্যক অবস্থার প্রভাব ( সংাক্ষপ্ত সার) 


































বাক্রিয়ার গাতি সাম্যাবস্থার অবস্থান 
অনুঘটকের | 
উপস্থিতি | গা বদ্ধিপ পায় অপারবার্তত থাকে 
(৫) আয়তন-বৃদ্িযুন্ত 1বক্িয়া ॥ 
গাঁত বৃদ্ধ পায় | (1)]8 ডানদিকে অথাং উৎপুল্লকের 
চাপ বৃদ্ধি কারলে 1 (গ্যাসীয় ক্রিয়ার ঈদকে যাইবে, (7) আয়ঙন-হাসযুত্ড 


ৰা 

] 

] 

| 

ূ ক্ষেত্রে ) বিক্রিয়া| ১7 (0) ঃ বামাদকে 
ূ অথণৎ বিকারকের দিকে যাইবে 


পপ ৮ পাপ পাপ 


ূ | উপরের বিপরীত ঘটিবে। 


উপরের বিপরীত ্‌ যেহেতু? ৫ ( র্‌ ) //1 
4০4 


৮... 10] 1415 
ঘঁটিবে 
[80175 07014 
[174১] ৮ 171111 


| 
তাপশোষক বিক্রিয়া "11 (1 ছি 


চাপ হাস কারলে 





যেখানে ও 

















তাপমারা বৃদ্ধ বৃদ্ধ পায় ডানাদকে যাইবে 
কাঁরলে তাপ-উদগারী 'বারুয়া(-171] (0): 
চারির্রাররার পালার বামাদকে যাইবে 
উপরের বিপরীত ঘটিবে 
তাপমাতা হাস হাস পায় _21%1 / 17 
করিলে যেহেহে থা হন 
বিকারক যোগ ; সম্মুখ "বিক্রিয়ার _.. ডানাদকে যাইবে. 
করিলে গতি বৃদ্ধি 
 উৎপন্রক ৫ যোগ । বিপরীত বিক্রিয়ার ূ _.. বামাদিকে যাইবে 
কাঁরলে গাঁত বৃদ্ধি 


সমসত্তু সাম্যাবস্থা ৩১৯ 


প্বে আলোচিত নীতিগু'লি আমবা সহজ-স্মবণেব জন) ৩১৮ পৃষ্ঠায় আলিকাভুন্ত 
কারলাম এবং কয়েকটি বশেষ ক্ষেত্রে ইহাদের প্রয়োগ পবে আলোচিত হইবে । 

(ক) আ্যামোনিস্সা সংশ্লেষণ £ আমোনিয়া সংশ্লেষণেব নিশ্ালাখিত বিক্রিয়া 
তাপ-উদগারী 'বাকিয়া £ 

১1 3175-2খ]) 2 11,800 ক্যালরি 

অতএব, উপবোক্ত আলোচনা হহতে সহজেই বুঝা যায যে, নিষ্ন তাপমান্রায 
আমোনিয়াব উৎপাদন বৃদ্ধি পাইবে। কিন্তু 'শর্পাভাত্তক প্রযোগে উৎপাদনের 
মান্তাই একমাত্র বিচার্য 'বিষষ নহে, এ উৎপাদন-মাপ্রায পৌছাইতে কত সনয় লাগ 
তাহাও 'বচাব কবা প্রযোজন । আত 'নম্ম তাপমান্রায় উৎপাদন-মান্তা খুব বেশী 
হইলেও 'বাক্রিাটি সামঠাবস্থায উপনীত হইতে অতি দীর্ঘ সমযেব প্রয়োজন হয, ইহা 
শিল্পক্ষেত্রে নিতান্তই অসুবিধ।ট্রনক। সুওবাং যে সর্বানম্ব তাপমাত্রা 'বারুষাব 
গতিবেগ মোটামুটি যথেষ্ট, সেই তাপমান্রাষ বারিযাট নিষ্পন্ন করিত হইবে। 
অ৩এব+ যে-কোন ঠাপ-্উদগাবী শপ্পপদ্ধাতিব ক্ষেত্রে এমন একি মপণটমাম বা 
সবানুকুল তাপমাত্রার (01110111ণ (৬100019101৮ ) আঁপ্তত্ব থাকে যাহ। অপেক্ষা 
নম্নওব ঠাপমান্রয 'বাকুযাটি নিষ্পন্ন ববা গাঁওবেগেব াবচাবে অলাভজনক, আবান 
যাহাব উধের্ব সাম্যাবস্থাব পাঁববর্তন হেতু উৎপাদন-নাতা হাস পাইযা থাকে । যেহেতু 
অনুঘটক ব্যবহাবে বাসাযাঁনক বারুমাব গাতিবেগেব যথেষ্$ পাবিবর্ঠন ঘণ্ট, অথচ 
সাম্যাবস্থাব অবস্থানেব উপব উহা সম্পূর্ণ প্রভাবহীন, %৮০প দা) 
অঙএব কোন নিদিষ্ট তাপমান্রাষ 'য অনুঘটক য৩ 
আঁধক 'বক্রিযা-গাতবেগ সৃষ্ট কাঁবতে সক্ষম তাহা তত 
আঁধক কার্ষকবাঁ। সুতরাং, সবানুকুল তাপমাত্ মান €% 
কোন অনুঘটক ব্যবহাব কবা হইতেছে তাহাব উপব 
নিভরশীল , উপবোন্ত বিক্রিযাটির ক্ষেত্রে অনুঘটক [হিসাবে 


আয়বন ও মাঁলবডেনাম ব্যবহাবে সবানুফুল তাপমান্রার মান ঙ 
প্রায় 5১0 01 2727 000 4970:509 500 7970 


- 718 82 আমে।নিফা 
এই বিক্রিয়াটিতে আয়তনের সংকোচন ঘটে ; ॥ সংশ্লেষণ : চপ ও তাপমাহাব 


- (-)), সুতরাং গসস্টেমের উপব যত আঁধক চাপ প্রাব 

প্রয়োগ কর৷ হইবে উৎপাদন-মান্র। ৩৩ বৃদ্ধ গাইবে। এই কাবণে শিস্পাভীত্তক 
হাঁবের পদ্ধতিতে (1729০ 2/০৩০১১ ) এই বিক্রিয়াটিকে সাধাবণ৩ঃ 200 বাধুচাপে 
নিষ্পন্ন কবা হয, যাঁদও অনেক সময আবও বেশী চাপ, প্রা 1000 বাযুচাপ 
পর্যন্ত, ব্যবহার কবা হইয়াছে। 'নম্নীলখিত তালিকা ও 79 নং চিত্রে বিভিন্ন 





৩২০ 


তাপমাত। € 10) 


স্পপপপসিস  স পপ 


400 
5) নি 2 (04 


ভোঁত বপায়ন 
চাপ ও তাপমাত্রায় আমোনিয়ার শতকরা উৎপাদন-মাতা ( সামযাবস্থায় ) প্রদাশত হইয়াছে 
যাহা উপরের তত্রীয় আভাসের সাঁহত সম্পূর্ণ সামঞ্জস্যপূর্ণ 


চাপ (বাম্চাপ একক ) 


30) 


350 শতকন, [নং ভাগ রি শতকবা [7 ৪ ভাগ 


1009 
৭১0) , 


100 


তকলা 2 নি ] ভাগ | 


1511, 
১. 


21 


| শতকবা 


791 ভা? 
15 
10) 40) 


ূ 

|. 

৪ ১ | 

(খ) নাইট্ট্রক তাক্সমাইভ সংশ্লেষণ £ 
শোষিত হয় £ 


5600) র ঞ? ] রী তু. +১ 103 





নাইট্লোজেনের জারণে প্রচুর তাপ 


১. ০0,- 2০9--44,000 ক্যালরি 

অতএব, তাপমান্রা বৃদ্ধি করিলে নাইীট্রক অল্সাইডের উৎপাদন বৃদ্ধি পায়, কিন্ত 
এই ক্ষেত্রে চাপ পরিবর্তনের ফলে উংপাদন-মান্তা কোনভাবে প্রভাব হয় না 
(4১77 0)। 

কেবল উচ্চ ভাপমান্রাই যথেষ্ট নহে, বক্রিয়ালঞ্ধ গ্যাস-মিশ্রণকে উপযুন্তভাবে 
শীতল করিয়া 'বধৃত সাণ্যাবস্থায় আনা প্রয়োজন; 
পারণ, সাম্যাবস্থাস্তিত মিশ্ণকে যাঁদ ধারে ধাবে 
শীতল করা হয়, তাহা হইলে নিতর তাপমণরায় 


(1710১701 €011110110017) 0 










শতবশ পশ্মািণ 
'ব() এ 





তাপমারা € 









পির ৮ পাশা ৬৬ 







1৭3২ | (1007 হ 
উৎপাদন-মান্তা অপেক্ষাকৃত ক ৰ 

না রি ঘপাদন-মান্তা অপেক্ষাকৃত কম হহবাব দব্ণ 

রি রি নাহান্রক অক্সাইডের শতকরা পাঁরমাণ এনশ£ হাস 

307 ১15 





পায়। এই কারণে অঙ)9প্ত গ্যাসীয় নশ্রণাটকে 


2402 -27 . ] 
1১0) ০ গেক্ষা কোন নয় ভর 


ৃ 790) *্ 9 


মাতায না* ট্রিক আক্সাইডেপু খিল্দাননের হার 
গঠনের [বশেষ কোন পারবহন ঘটে না (কষ্ঠিনীভত আগ্যাবস্থাত ৩০৪ পৃষ্ঠা )। 
নাইট্রক অক্সাহড যেকোন শশ্প পাতি, শা বার্কল্যাত ও আইড 
পদ্ধতি (8010187087৭ [5৫০ 1১০০৭১ ) ত্যাদ এই শীতিব [ওতে পাক্চালিত 
কবা হ্য। উপবেধ আঁলকাটি হইহে এপনাত। বৃদ্ধির ফলে উৎপাদন লাদি। স্পষ্ট 
বুঝা যাইতে পারে। 

(গ) সালফার ভাইঅক্মাইডের জ্ঞারণ ? সালফার ডাইঝ্সাইডের সালফার 
ট্রাইজক্সাইডে রূপাস্তর একাঁটি আঁত তীব্র তাপ-উদগারী 'বিক্রিয়া £ 


25051 05 25051 45,200 ক্যালার (700) 






তাপশাতায় আও 
দ্রঙ সহসা শাতল করা হয । এই নয়ত তাপ- 
এ৩ স্্্প যে নশ্রণের উপাদানিক 


উংপাদনেল 


| 5) ৩২৯ 


সুতরাং, কোন উপযূও্ অনুঘটক ব্যবহার করিয়া "বক্রিয়াটি যত কম তাপমাত্রায় 
নিম্পন্ন করা হইবে উৎপাদনের পাঁরমাণ ততই বৃদ্ধ পাইবে । প্লাটিনাম অথবা ভ্যানে- 
'ডিয়াম পেন্ট অক্সাইডের সৃদ্ষম চর্ণ এই পবক্রিয়াটর ক্ষেত্রে সধোহকৃষ্ট অনুঘটক ; 
সধানুকুল তাপমাতা হইল 400 4৭) ০ এবং উল্লিখিত অনুঘটকের উপস্থিতিতে 
এই তাপমান্রায় ১0 -এর উৎপাদন মাল্রা শতকনা প্রায় 99 ভাগ । উল্লিখি৩ সমীকরণাট 
(.৮ 1) হইতে মনে হয যে, আঁধক চাপে উৎপাদন-নান্রা বাদ্ধি পাইবার সন্তাবনা 
আছে, কন্ু সবানুকূল তাপমান্রায় উপযুস্তু অনুঘটক ব্যবহারে বৃপান্তর-প্রারিয়া এমনিতেই 
প্রা সম্পূর্ণ মাত্রায় নিষ্পন্ন হয বলিষা উৎপাদন-মান্ণা আর বদ্ধ কবিবার বিশে কোন 
অবক্কাশ থাকে না এবং এই কারণে 'পিক্িয়াটিকে সাধাবণ চাপেই নিষ্পন্ বরা হয । 
উপবন্থু ইহাতে অবক্ষয় (৬1007) জাদপ্য হইতে হাই পাওয়া যাষ। 

(খ। অন্যান্য শিল্রভিত্তিক গ্যাসাম়ু বিক্জিয়া যেকোন গ্যাসীয বিকিয়াকে 
[শ-্পাভিপুতে পাঁবচালনাকালে ডীল্লংখ 5 জোৌতাবাসাধানক নাহ গল সম্পর্কে অবশ্যই 
হাথেশধুন্ব বঠাবশাববেচন। কব হইয। থাক যান ডেকন পচ্ধাতি (0৩4০005 
7৮০০১৯০।, আমোনিযার ভু বণ ইাথলীনের সাহা" জল-সংযোজন, হাশড্রোজেন উৎপাদন 
(13,১১1) [91000৮১2 66) 130) 03 1 ৬7০ ৯৩৯৯১, মিথানল উৎপাদন, 
ঠবমালের ক্কালান* ট৩ল € আইসো অঙ্কে) উত্পাদন, ইত্যাদি । 

৬) হবীরক-সংশ্লরেমষণ? বিকুষাঢ হইল 
₹ ( ঠশাফ, ইট 01160 জারুক 7 চু [-কট)ালাব 

হংবকেব গাদহ ফাহতু গ্রগফাহত অক্ষত দেশী এবং উপবোন্ক বাক্রিয়াটি 
যেহেতু 2 প-শোষক প্রকী তব, সোহতু এই বিক্রিষতট আঁধিকমাতাষ “নম্পন্ন হইবার 
পতক্ষ আত উজ চপ ও হাপমারা আবাশ।ক হহত। পড়ে শিল্পক্ষেতে ব্যবহারের 
উপযোগী প্রা এক উন গতবনাণ [সঙ্কোটক হাবক কটি। পষণ, পালিশ করা, ইত্যাঁদ 
কার্ষেব না 2090) 0 গ্রব  2010)0) হইতে 10000 বাযু9।প প্রুযাগে প্রত বংসর 


৭০৩ 


সংশ্রোষ৩ হইয। থাকে । 

উদাহরণ ৭ ২) বাহ»পও ২৯) ৮ তাপনাতাত 1 অনপা » নাইক্রোজেন ও হাইজ্রোজেনের 
মশ্রণে সাএ।ব*হায শতকরা" ১ ভাগ আহক আ।নোটিশা মহ) িশ্রণেষ সামা ত্বক শণনা 
কর। 

এই গবাক্রষানু নমশকরণাটকে এইভাহে লো কত টীদ হা ০1, 

যেহেত কোন গা।স মিশ্রণে যে কোন উপাদানের ংাশক চাপ উহার শতকহা আম্তন-ভাগের 
(সমীঃ 11 8) সমান, অতএব আমোনিং, আশিক টাপ 91১ 7) বাধূচান্দ। সতলশং, অপর 
শ্যাস দইটির আংশিক চাপের যোগফল , (1 101 ১) ৯) বাষচাপ । যেহেতৎ লাইট 
হাইড্রোজেন 17 অনুপাতে আছে, অহণর সপত্টি নাইখোজেনের আংঁশক চাপ 11 0178) 
“ 30 বায়ুচাপ এবং হাইভ্রোজেনের 26১ 0111 সতলা সাম কেও লমশকরতণে আংাশক চাপের 
এই মানসমূহ বসাইলে মামরা পা 2 


২১ 


ভোত রসায়ন 


চনহ (0.178 ১ বা 
৮17 -27 ৮ 8828৮০55104 
এ / । 0) ২৪) )। (সা ($.20355)1 *৯ $60-২165) 9 7 


্াহুজ্ল। ০ মাইস্্রোজেন ও হাইত্রোজেনের সংযোগে আযমোনিয়া তপা। নর ক্ষেন্নে মোলপংখাযার 
1) বারযেপে 71 অনংশাতে হাঃ ও 


ইত 1 শকুয়াটির সাম্য ধুবকের সমীকরণ নিণশ্য রি 
৯. উঠানে ১ স্কেল আগাদিয়। অপ হইলে 1৮8 
নু পুর ১1 শ্বুশি রা 


রদ পীকা শ্ুর 


চন ঙ। নু শর 
175 দাদ সাতজন হাইতে জাতে হব ও সত 


৪ ১7 ॥ শর র্‌ রী )৯ এ ঙ্ ্ 
তে ৪ 11 14$) 
ণ যশ? ব ১ চি ্ি ৮ 


লাজুক তের 


তিট উপাবাণের মোল শখ্যা | বিডি 


হইতে আাসাবস্যাস্ছিত ঘিগণে হাতি 


না নু /.-. পেশ ৬ কাধ ট 
' শক্তি এ সমীকপ ) ইই 
রম . * ৪ 7 র্‌ পন তি ১ 
৮ এত্রিরী” ই কারি, ০8871781721 টা ৬৫৮ ০2 হাত তত 
25 এ ২2 18১ কজাতলন সমতা গান? 
ডি টির ০ 
্ ঃ ॥ ছি ৪ ষ্ বে ্ 
4। রর এ মম ন্‌ ৯ রিং রি নু চর ॥ হ 8,.-8., 
নি ্ ধ 1 ্ 
সি রা ৮. 4 শা খু মহ ক 
। 1) ১ ইরিন সি ডগ ও জটিিস্েশ কেরে চহহেদেই চক্র আইতে গত 
রব /? «১ ্ রি 
ঃ ৃ " ০৯) 
৪ ৮৯ র্‌ এ 
সি 
5 ১৯ ৯ গত ভঙ্গ ৮ জু এ কু কঠলটিতত লগে তি আজ, 
যা জ সা সক কি নি ॥ রা 
জনি, বা রি তা ৮৮৭ এক পক ক 2 সতত ০] 
* 7 রথ 
১১) ] রর হা টু এ? রঙ হট ' 53157 নি 1 €1088811515 ৮ 
টি বু টা $ 
ইত: 48 7০2,০72] ভিজা আন পন লতি 14 1 ৩২ চল 
4 সি 
র্‌ ৮৬৯ 1" খি ৃর 

। ০ জার €। হু লিও 100 18 1 ই এ জি কিপব 
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লা 
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জ্ রশ ৯ পি রর ্ 
পিঠা করিলে এব? 24175 


চ 
1 ॥ ক নর ০ কত শি এন 
1 গোল শাদা গানাশাদি ১511 এ ৮ তি “টি সী 
তে) স্মাকাছ ৫ 


পপ ্ 1 শখ রঙ ৬ 
20. ৮ ৫) 6 47 17-15 
5২ 


খং 
শা ৮ 5% পারি 
(1 ঠা .8:875241 


4৯ রি 
হ বশ পন 1১4, পি 


রে 


চাপে 


থা 4 
[ক্ িচেন তলত হু তালি তাহ? 


পর্যাসের 1 বায়চাপ অবঙ্টুতক 
[১১ 7], বসাহলে আমরা লিউ 
ূ (14.1 


) [ ] / 24 ক + 


শত 


এ 
"০৯২টি আনত, শুরসের হী হাতি আক 
[ / র্‌ ০] 
১5:61 আদল আও চথাটি। 


॥ ই পর এটি ॥ জা 
/ । ৮ ত্র & এছ ও 
০ ৮০, 
+ * চর টে ষ্ঞখ 


” ০5 
৮ স্নীকরণ্টতে 


হি $ 


জাণ তাবিস্মতে এ 


ঞ্॥ 
খা 
স্ 


র বী্সূত বালযা মনে কলা ও 


সমসত্ব সাম্যাবন্থ। ৩২৩ 


ঘর, যাক, বাকযাঁঢ হহল, 
৫7), /॥" 21) 


৭, আমবা এ মোল (৮ চাপে) ৮ মোল 350৮511178৮) সম্পণ রূপে 

মাত € (চাপে ও ফেল তে (১ চাপে) বাস্ুজিত করিতে চাই 
এবং এহ |বাকষাব মুষ্ত শাঙ্ব পাববর্ঠন। ১৫১ গণনা কাঁবতে চাই । 
একটি আবঙ্থগ  পঈগি  সুঙবাগ 
বযাগ্জিল মাত 2 আগ)? 


ধেহেছ, 9 
(7 শান ত প্রাবাগক অবস্থ।র 0-র মানের 


€$ এংশনিক 1 বিশাবলা।। 
ঃ (1 ) ১) € ) 
1 তে. 01 হি সুকশাত্য 07550116751 8778) 
৫671. 11371817105) 
ং চা; 3১৬ ৫] 117 46 1 
4 4 51 (671৯ ৬1 187 19) 
৮15 
এ ! & (81 
1 1, 4.16) 
এ শখ» ১৪০, চিত - ৪ শসা “সহলিক 
4 নদ ্ এ 11 ৯1 2: 5এ উ€শপচকণ লক 
"৭ £. %. গ উস ক খলে চিল »পঙ্গাচায ম্শান্ত 
£ শত» শু । 
রর ৩5 2১7 ছ্বীগ এ অস্ত দহ কা ক ছন্গাম বং হহরা 
পাবস্পতর্ক ॥ এপ নও এ প্,। £ ৫ ই. টি না হক (সেই 
সিকায (৯৭৯51 ৩11৭ ৯ পরী সি । আন হহজ 281৯ 1011 
'ন * আলু এল লং ৮ 1তবা পক পর তত 5 বর ঠ রা চি উৎপহকগ্লি 


৮ এ র্‌ 
১৭৫8 কাঠসহ বত ৩ শক্পতা ক তত তত হও ভা উহ চপ্ুক সহ বৰ হততি 


শাখা ২12৩ 


| 7 
5141 বি 7 ৮37 | ১ (14 13) 
পুলে পুশ সাও ছি ২৩৮৯ 2 2 কত 
( দুষটব) 2 1 সাদার 22 মহা হল টপ) শামরা 
জরা? $৭॥ / মধ্য) 1730৮ «111 । এএং এত আবশ ভন 


ধুঙ্সংক প 
[ লগত পং 121 2৯. হিল হাগিন্সিত চাদ টির হাজি ইতালি । সিভগাং 


৩২৪ ভোত রসায়ন 
0 ১০০০1 77110 


| নি 
অথবা /১০ 1 17 ্চ 10৬47 (11015 7২০901101. [5011)01771)(14.18) 


শপ শিস শি আক 


সুতরাং, প্রমাণিত হইল যে. সাম্য-ধুবক ও প্রমাণ অবস্থায় মুন্ত-শান্তি পরিবতন, ইহাদের 
মধ্যে একটি সরল সম্পর্ক বর্তমান । ইহা লক্ষণীয় যে, “১9 হইল এক বায়ুচাপে 
1বকা'রকগুণলকে লইথা এক বাষ্চাপে উৎপন্নকগুলিকে তৈশী করিবার মুগ্ত-শাশুর মান। 
সমীঃ নং 14. 16, ৩ 14 1১৯ (সুতবাং 1419 )-ক্ষে ভৌও বসায়নে সবাপেক্ষা মৌলিক 
ও গুরুত্বপূর্ণ সমীকরণু?লব অন্যতম বাঁলয়া মনে করা হয় এবং ইহাদের কয়েকাঁি 
প্রয়োগ নিম্বে আলোচত হইল । 

() 177 র তান্ছিক গণনা £ যেহেতু, বহুখৌগের ০ ব মান অন্ন) উৎস 
যথা-_তাপীয় ও বর্ালীগত তথ) হইছে জানা যায় ও ৩ লকাগত করা হইফা্ছে, 
সুতরাং, প্রমাণ শুভশান্তর এই হালকা হইতে 1841) সমীকপণের সাহামো 
, 0. এবং ফলত টব মাল চকানপ্রকাল সাম্যারদ্তাগ * পরবীক্ষা লা কাবযাই 
ভাবা যায়। 

(7) ভস্-ক্রিয়া স্তর ওজু ঠপাদন ) লক্ষন খেত নি [৭ তমলিলণে 


/0 এক হট ধুর, কাবিশ (7 উগপলন তি ঠসক্কাকেরু প্রচাণ তু 2 


ইহাই ভর-ক্রিয়া সতের তাপগহীয় প্রাতসদন । 

(71) ভ্যান্ট ভক্ষ এর সমতাশীয় বিক্তিষ্ (এয 11079 ৮০০0000 
ঘ906গানা) 214 1 নত” সমীঃ হইতে প্রাপ্ু 0 হু মাক যাঁদ | 16তে 
প্রাতস্থাপন কাঁর, তাহা হইলে আমবা পাই 

14075 1] 17181 হি 11 রি টু এ (1117)) 
15518) 
যেকোন 'বাক্য়ায় মুক্-শন্ডির মানেব গণনা এহ সমীকরণ দ্বান। করা যাইতে পারে । 
4.18 ও 1419-কে ভ্যাণ্ট: হফ.-এর পিক্রিয়া-সমতাপীষ্ব (704০000) 
15001717া ) বলা হয় এবং 0-কে 'পাকুয়র হযোগ-প্রলণতা ৫1800) 
বল। হয়। 

উদাহরণস্বরূপ বলা যায়। 1115 50. 1150 বিক্রিয়াটির ৮2 54:65 

[০81025,0; ইহার অর্থ হইল, 25 0 তাপমান্রায় এক মোল হাইড্রোজেন ও 


অর্মোল আঁক্সজেনকে € উভয়েরই চাপ একক ) একক চাপ অবস্থায় তলায় বাম্পে 


সমসত্ব সাম্যাবস্থা ৩২৫ 


র্পাস্তারও কাঁরলে মুস্ত-শান্ত 54.65 কিলোক্যালার পাঁরমাণ হাস পায়, অর্থাৎ এই 
পারমাণ কার্ষ পাওয়া যাইতে "পারে । 

রাসাম্মনিক সায্যাবস্থার উপর তাপমাত্রার প্রভাব (515০ ০৫ 
10170912075 00 01760012] £5০1]7019) 2 19 নং সমীকরণাঁটকে 
স্থির টাপে [-এর আপোক্ষিকে অস্তরকলিত করিয়া অতঃপর 1 ছারা গুণ কাঁরলে 
আমরা পাঠ £ 


700 6) 9171৫ 1205704 
ফু [২118] + 151 07 ও 
রর 19 0 এ 
() বি ঃ )0141% নং শমীকরণের সাহাযো) 
্‌ 01 
উদবোক্ত সমীকণণারাপ গিবস তিলৃমহোলতজ। দনীপানল 51৩ 30 নং সমীকরণ), 


টা /)/১ লে 
, 3.1] 1 7) রি -এর পাহত তুলন। কারলে আমরা পাই ০ 


উহ 
ছা 7 (14 20) 


এছ 717 





৮ আনার পান চি হইল সাম্যধ্ুবক ও 01 হহল শেঠধত তাপ, অথাং শ্ছির 
চাত্প ধাকয়া-তাপের খণাস্্ুক মান। 

এই সমাঁকবণ, অথবা হহার বাজন্ব বুপকে আাণ্ট, হফ, বিক্তিম্বা 
আহইঙসোকোর (৮0110 11917 £65011017 1৯5011)16৮) বলা হুফ হা 
সামাপ্বকের হাপশুল কের সাহা বিক্রযা-তাপির সম্পর্ক প্রকাশ করে। 
1] কে তাপনাটো খন্রপেক্ষ হহসাবে মনুমানের ভিত্তিতে উপবোস্ত সমীব ব্ণটিকে 
সপাকালি ৩ ।চ5৮ঠান1৭) কাঁরিলে আমব। পাই « 


৬7 না টা 
এরি ২য় 4 । ) | ) 


- - শী ৃস্স্ি জব ্‌ হে হি রী ॥ উস 
সুঙবা, প্ুইটি বাড তাপমাহায সামাধ্রবকেল চান শনি খিরিলে ভপলাস্ত 


স্মাকবপাটি হইতে স্থিব চপ অবস্থায় ববকিয়া-তাপ (517) গণনা করা যাইতে 
পারে। িপবীতভাবে, ধিক্লিষতপ এবং কোন ৬কটি 'নাঁদষ্ট তাপমান্ায় 


সামপ্রুবকের মান জানা থাঁকসে অপব হ কান তাপমাহায় সামাধুবকে র মান গগন) 


করা গন্তব । 


প্রন্্ীমাল। 
]. পরাবঠা ও অপরাবর্তা বিক্রিয়া কাহাকে বলে £ ধনম্লোন্ত উর সতাজ 


যাচাই করঃ এপ্রকৃত বিঢারে সকল বকিয়াই পবাবত') প্রকৃতিবিশিষ্ট” | 


২৬ ভৌত বসাযন 


রাসাানক সাম্যাবস্থাব গশীষ-প্রকাতির সপক্ষে কোন এক?) পরীক্ষামূলক প্রমাণ 
আলোচনা কর। কোন স্টেম প্রকৃত সাম্যাবস্থাক আছে কিনা তাহা 1করুপে 


ধনর্ধারণ করিবে 2 এক পন্র-ভাত্ত আঙমোনিযা গ্যাসকে ততিগণয সামঃবস্থায আছে? 
এইবৃপ বলা চলে কি 7 


পট 


2. ভর ক্রি সূর্যে লিখ এবং নিলাপাথত লাস শিকাদতমহেন ক্ষেতে 
প্রযোগ কারিলে লব কিয়া শানুর সমীক নী? ১৯ জিন | টিটি তা। হু নর্ধাবং 
কব £ 


(2) ৮1195 9 31 3 
1১6) ৮ ১! 11 ২৮111 ৰা 
415) ৯45) 7140) & 14) ১ ও 
(0৮ ₹ 713171156৯1 (৮111 ১ ॥ 
উপশ্েক শাক্তযাসমূদ্তর সকণে চাপ বৃদ্ধব ক ৩0৭ আয উড পিন 
পারব” ঘাট” ভাহ ডালে ও কি পপ ১ ৭ 
[১ রাস 6৮7 শা ্ ি 
জি ০৮ ৯৮ 
পট ছি ত ৮ 1 + 
গং ৪ 2 নি 7 
ৰা / মী ক 
প্বাছশ। লে হাতি ২৬5 ঘ ( 
জট পর কাধ সি সক কট লট 
€ তং 0008৮ ৃ ১ 
& ক 
পিজা জিত, হুর 
&1% 1101) 


এ 1 সিন 


হা) ৯০ নত ৯ এ 


ৰ কা ৫5 ৭ চট ঙ 4 


শ্লাঃ » 


সমসত্ব সাম্যাব্থা ৩২৭ 


থাকালে ৮. মান গণনা কাঁরতে এই সমীকরণাটির প্রয়োগ সবাধিক -বর্ধকারী 
(৩২৯ পষ্টাব€ * উদাহরণ দুষ্টব্য) । 


চর 
5 


. আ্মবেণডনকে উত্তপ্ত কারলে উহা আংাশকভাবে পরগাণুভে বিয়োজত হয় ' 
ধর। ঘা, আয়োজিন পরমাণু 0) ও আয়োডিন অনু (বিশিষ্ট একি সিস্টেমের 
উ“৭ এমন প্যাহ্যক চাপ প্রযুস্ত করা হইল যাহাতে আয়োডিন অণুর আধাশক ঢাপের 
নৃত্য মান প্রয্তাঘক মানের দ্বিগুণ হয়। বিয়োজন-মাতা ও আয়োশডন পরমাণু (1) 
গেট টি আপাত শীরবাতিত হইবে 5 


7081 44) র্‌ চি (১111, দু র্‌ টি 18 চে নিব) 98 


॥ 


রী 27-2 এ (কাতত এক ত এই | ৮৮০ লি এ কী তো ও ডোই র্‌ ক কপ 
ফা শান ডালি পানে সপ্ঠাত এ কিবা হত আাহন্জজেন ডাহ অক্সাহডের 


চল 


নি রঃ *.. ত এ 
সর গে ৮ লা ৫77 ৪০১৫ ৪১৭ ৮ নত স্ ২ নদ ২ নি “শীল, পি -স। 5১) 
| «154 *পা॥ 1” চি 15 চক পা প্‌ শি], নাও £.£ ) উড 52 ৫০1 -+৭ ৯ 1৬013, ব্.11)। 


রর রর না 4 | ঃ নে 
এ দা বৃ 4 ৬7 চধ্‌ শা শন রে নি ন্বুঃও রঙ ২: রর কুন নু (27, 24৫ 


তা 2 কানের নক ৬ রহ ট্র্র 82 
ও ১, সন্ত পুতণারিত দপহ ্ি পুলি পট আশ গাডি হাব্যতর কবুগ 


4 দত ঘ 
৮১ ৰং ৬) শি ॥ ৯ ৫ 1 ৬ ৯ চাক ষ ১ টন শু শুদ্ধ আত ক ৮ ১০৯ 6 এ শা 
উটের 1৬ ল 1 এ 3) 29) শা) ফা বা", € ৮ (1. গাপিি ৯78 রিচ € র পি শৃ ঢু 
১: ই টি 1০ বব 8.81716 রঃ শা ও ইশ 11218 বত (বা শা 
পাও 
রঃ 
পা. ৮ ৮ নাকে, দেখত ? &্‌ ডের খুতিতিত সি এ 
হে, পুতীতত তবপতিতত দপত তি সপন ইবি পুজি গা 
নব 
টড চা শ্ঘ ্ [ নও / 4 ও টি টি ৮1 াডেনে ৪২ ছ ৯ ৬15. 
চ্ ১1 শা য়ু রা ০ ৬ (০ শে, ১) এন এ মং ঞা এ 
শ য় 
৮৮৩ /.7 ঠ:2৮ এল চার টি, এ « ২ ৮2687 7 পাক ৯০৩ ঃ কা উপ ওল ৮ ফাক র্‌ 
হাহ 12 ॥ 5 রা বি ৮ 118 ্ী বে 1৬ ৫4 ০ [চর সপ 1 তাক 
৮১৯৭ শ নত শি 8 ? 
নং ধা রসি ডক তে 1 ৭) র্‌ ? 
২ 5) ধর £ 7 $ 
+ ৫৫৮৮৭ ১ গা রণ? 
0 ৪ & ১ । ১5৮ ৯, পপ, নি ১৪০১০ -/ ০, হণ ১ এল ৭ 7 ০৪ রি ২৮ শি র্‌ রা? 
/ ০ হত 1স ৮ শানু ফি লয়, নি ৫গিদহ রতন পারার 
&. রহ ৯০ 
হা রর শর বা শা চা ৮ । সপ চা চি শি ০ স্রাি। 7714. শক মে 
১0 আত আম শির ক ঠা: বহন হুল গানাল। ফি 
চল 
ও 5২২) ৩ ভীত ক নাকীদ 1 তখ1ত০ 4১6 দত উাছিত এ পাটি? 
। ॥ 85 এ চ্)181 লা মি ০1 4 বা 1 ঘ * সা ৪ ১ 8০,18৯ লি ” % ৮ রি 
4 2১ দু ৩ চো 2 সি পচ এ 
তে পি ২ ০ পুতি শ) সপ 8১ (৮১৮ ইত: ঠঃ + প্‌ 05 45 7 চা স্ 
19, 2 বা হিল *শ ০১ না 90518 0 তলত পিসি ২. 8৫ 
॥ ০. ৮৯ ্ 
রগ রি $ দির ৭ ৭ শু তং বা ৭ 
108% দত শী, 21 8 7 , পৃ ছ ০ ও ৫, ১৭২ রর 
? হর ঘ ৫ রা « 
এ সিন এ ন্‌ 
৫ 5 
শি রি চ 
5 ৭ ও ৯ 
দি 
& চা 
॥ 
) ৯ রি $ এ $ ৮৮ 
্ 1 ্ “ ্ ৯ রঃ 1 
২. ৮৮ টি চর ৮৯ ৮ জহি এ ৯75 £ ; 
ৃ রি ০ £1ত এ 1৫ ই ৬5৯ 9 ৫ 
খ ঙ শা ॥ 
ঃ নি প্কাঠি ৮ এ 
্ মু ক , র্‌ ত, এ ও ৫ রঃ সমু পোলা, চপ | ্ে 1৮ দে ঞ সঃ 
8১) ৭ রি চ ৮ ডি 
দা রশ /$ চা এ র্ ৪১৯ 
চু মূ ৬ তা ন্ধ শি 
বি ॥ 3. ১2 লি রর 
4৯ ৫ ত ধর শে ৯ বি, , যে ছি ঁ 
শর লু 
্ঠ ৯ ৫ এ চে ড় 
ৰ 2 ঠা: ও ৯৯) -$%, ট এ 
ধ ৬৬18 ঠ 
। মা ্ নও 
লু ক ও কক 2 
রং মনে ৫০ যশ শে ও ৃ ঠ্‌ ন্‌ নি 25 
] ঠ ০ ॥ ঃ লালা রা $ ১15 চটি বির নে রঃ চে 
5 


৩২৮ ভোত রসায়ন 


আয়োডিনকে 1000 0 তাপমান্রায় উত্তপ্ত কারিলে সিস্টেমের মোট চাপ হয় 200 মি. মি.) 
12 অণুর বিয়োজন-ধুবক ও আংাঁশক চণ্প গণনা কর। 
| (ক) 0.01901; (খ) 020] বায়্চাপ ] 

17 আয়োডিন পরমাণুর শাংশিক চাপ 001 বাযুচাপ হইলে 7"র উপরোক্ত 
মানের ভিলিতে সিস্টেমের মোট চাপ গণনা কর। 10 015 বায়ু চাপ] 

18 100: তাপমাল্লায় 00755 গ্রাম সেলোনয়াম (5০ 979 23) বাম্পের 
114 2 সি. সস, আযতনের চাপ হহল 185 মস. মি। সাম্যাবস্থায় সেলোনয়াম 
568. 7১৩. বিক্রিয়া অনুযায়ী িয়োজিত অবস্থায় আছে। ৪, 11 ও ০ গণনা 
কর। [4 0৭7, 1705 0.1745, 1৫, 0.2735 10-5] 

| আভাস 27) 171 হি (24 নং সমীকরণ ) হইতে জাপাত ঘনত্ব ()) গণনা 
কব এবং অহঃপব 80910 0), 19) 0) সমীকরণে নম. ও বসাইয়া «- এব গান 
1নণয কব ] 

19 17 চাপে আমোনিয়াব বিষ়োজন-মাতা « হইলে প্রমাণ কর যে, এ - 
] (1.1 301 চ7)1 

[আভাস 142. নং সমীকবণটি (পৃঃ ৩২৬) প্রযোগ কর] 

20 25 €? তাপমাপ্তায কোন তাপ-শোষক 'বিক্রিষার স্থির আয়ঙনে বা্রয়।-তাগা 
অপেক্ষা স্থির চাপে বিকিযা-জাপ 1190 কালার বেশী । এই বিক্রিযাব ছি) তি, 
অনুপাতের মান গণনা করি। 
[এ২7)-- (0052 298)" গলটার-বায়ুচাপ একক ] 

০]16085 0 তাপমাতায় 2115 271. ১১ বিক্রিয়ার 0১1 0011৭ এবং 
1বয়োভব- তাপ 42400 কযালাবি। 11350. তাপ দা6 য় সাম ধুববের মান গণনা 
কব। [00251] 

27. 3500 ও এ) 0 মাতা 8115178৯511) বাক্িয়ার সাম, 
ধুবকেব (হিঃ) মান যথাকমে ৪ ()7()6 00129 1 গা্যাসীয আমোনিযার গঠন-তাপ 
্রাণনা কব। [ 14,140 ক্যালার ] 

| গিলটার আহঠুতনেল একটি পাতে 29 গ্রাম হাহডোআয়োডিক আআসিডকে 
32116 হ পমতহ ডউশুপ্ু কল হহল। 7776 তিশা গাঢতকে মোল,লটার 
এককে প্রব শা বলিল 01] টা 1. বিক্ুধাব সামধুবকের মান গাওযা যায় 
0,055.) । 5 চাচা কত [িশ্রণে 111. 3111 তব শতববা আবতন-ভাগ গণনা 
কর। 1111 07957, 11 1510 0৭7 ] 


[ ভাভাসঠ 159 5111] নং সশীকবণ্দ্রম ব্যবহার বব] 


০ 


14 প্রমাণ কব ফে, গা্ত্বের একক মানকে আদর্শ অবস্থা হিসাবে ধখিলে 
14.]8 নং সমীকরণটি শিল্ালিখিত রূপ প্রাপ্ত হয়ত (05 11] 175 1 এই 


ক্ষেত্রে 14.20 নং সদীকরণাটর আকার ক হইবে? 


৫%ু £ নি 
25. প্রমাণ বর 0) ৮১ ৫,0২7) 706) ১6205 
মোল-ভগ্রাংশ )। 


পঞ্চদশ অধ্যায় 
অ-সমপসত্ব সামাাবস্থা 


(11010-0801760905 [0.1101101) 


'শাধারণ আলোচনা (09701)? ভৌত জগতেল যে-কোন অংশকে 
কোন প্ররুত বা কাম্পানক সীমারেখা দ্বারা গশ্তীবদ্ধ কবিলে উহাকে সিস্টেম 
(১/০০71 বলা হয়। এইবৃপ যে-কোন সস্টেমেব কোন নাপষ্ট অংশ যাহা 
স্বয়ং সমসত্ব ও যাহাব উপাদানগত গঠন সবত্র সমান _যাঁদ অন্যান্য আশ হইতে 
ভোৌত বিচারে স্পষ্টতঃ পুথক হয ও যাপ্রিক পদ্ধতি যদি উহাকে পথক 
কর] সম্তব হক্মঃ তাহা হইলে উহাকে বলা হয দশা (71256) 1 যে টিতসদে 
একাধিক দশা থাকে তাহাকে অ-সমসত্ব সিস্টেম বলা হয , যথা, বোন পপ ছু 
পরিমাণ ভল ও জলীয় বাম্প লওষা হইলে এই িস্টেঘাটিকে অ-সমসন্থ বলা যাইতে 
পারে, কাবণ ইহাতে দ্রকাট দশ। আছে-একটি তবল দশা (জল) ও একটি গ্যানীয় 
দশা]! (লী বাম্প)। ক্যালাসয়াম বাবনেটকে উত্তপ্ত করিলে তে সিস্টম 
পাওয়া যায ঠাহাও অ-সমসত্, এবং ইহাতে তিনটি দশা আছে পুহাটি পান দশা 
(0400. ও 6৪80) ও একটি গ্যাসীয দশা (00:)। 

ভর-ক্রিয়া সূত্র ও অ-সমসত্ব সিস্টেম (৮ 0 খর, 40711 20৫ 
1101101000৭ 9৬১1) ৩ অ-সমসত্ব সাম্যাবন্থা, বিশেষত যেসকল িস্টমে 
এক বা একাধিক দশা থাকে, তাহাদে ক্ষেত্রে ভব ব্রিযা হৃহেল গুমোণে প্রথমেই 
যে অসুবিধাব সম্মুখীন হইতে হয়, আহা হইল কাঁ*ন পদাথেস ক্ষেতে সক্ষিয ভবের 
অর্থ, তাহা শ্থিব কবা। এই ভাসুবিধা সহ্গই দূব বব যাইতে পাকে, যাঁদ ধাবিযা 
লওয়া হয় যে, নির্দিষ্ট ঠাপমাত্রায় এয কোন কিন পদের শত্িয় ভর 
সবদ! প্রুবক থাকে এবং উহা কঠিন পদার্থটির পরিমাণের উপব নির্ভর 
করে না। যেকোন কঠিন পদর্থেব সকরুষ ভবে মান একক ধবিযা লওযাই 
প্রচাল৩ শী৩, অথাৎ 

। কঠিন] 17 কাঠন 1 (সকল ভাপনাতয) ক 8857] 

এই নাতটি অসমসত্ত িস্টেমেব ক্ষেতে ভব-রিষা সুনে প্রযোগ-দ্ঘ তব মূল 

ভান । এই নাতওর তত্বীয ভিটওি হল এই যে, তবলেব ন্টায ক'ঠনেবও পা্পচপ 

আছে এবং এই বাম্পচাপ যে কোন নিদিষ্ট তাপমাত্রায় স্থিব থাক বস্তুর পাঁরমাণের 
পারমাপের উপর নির্ভর কবে না। 

ক্যালসিয়াম কার্নেট-এর বিষ্বোজন (1১১১০০14101) 01 0510 011 উঞা। 
০701৩) £ ক্যালসিয়াম কাধনেটকে কোন আবদ্ধ পাশ্রে উত্তপ্ত কাঁরলে উহা। 


৩৩০ ভোত রসায়ন 
ক্যালসিয়াম অক্সাইড (কঠিন) ও কাবন ডাই অক্সাইদে ( গ্রাস) আংশিকভাবে 
বিয়োজিত হয় এবং সিস্টেমটি অবশেষে সাম্যাবস্থায় উপনীত হয় ? 
000,05)- 04005); 0095) 

এই সিস্টেমটিতে হিনটি দশ, আছে, দুইটি কাতিন ও একটি গ্যাসায়, এবং প্রথা 
অনুসারে মম করা মাইতে শারে “যু, কঠিন দশাগুলিও আাকুম ভর কা আবশক 
চাপ ধ্রুবক এবং উহাদের মন একা 1101 সুতরাং, ভব, সৃতি প্রয়োগ করিলে 
আমরা পাই £ 

05.::700% 57175 


ৰ যে 
ৰা ৮4 জি) ৭ 1 3), ? চি - 0০ 08 
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কি নেবার রাকা যারা 4 
অথাং, নিদিষ্ট তাগমাত্রীয় কাল জাই হাাইজেক চাপ সব্দা পলক থতিক 
২০ ২. ০ দা টন্যারা 
এবং উহ্বার মান সিস্টেযে উপান্ছত কহালপম্াম কাবতনট-শ্ুর পরিমাণ 
নিরপেক্ষ । কাবন লিটা এই ছাদে, সহিত তরলের বাক্পঢাঙ্সের 


শব, পে আট বারযা? ৮ ২ 2 ০ রি. বুশ ও ক জাস্ট ৪ ০ 2 ও পরিনত ) 55538 
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ৰ ৪ ৩৯ ১ না 

3৯২ - চপ শিস ৯ এ ২” র্‌ চে রঃ রর মে খ্‌ ২.» মানে শং ৯ 
চু১5৯ ১০৪৬ / ব্বুটিন দি এলি চি ঠ। $ ৮1 6 ৫1 রর ১*৪৭14 )৫ ২৯১ এ ১ চা এ ধা এনা 4 % 

ক ঠা ৯ : ন্‌ ৮4৮ শ0501 * সলিস্টুিতিন ই ৯৬ € ৮ বু লীস তা ৮ (৭ পু] জ্তি 
খা ৫1 এছ ১? ন 17০5] 111 8 খত) দিত 0 /+প কিতা । বু 47748 / রর 


স্ গর 


ৎ ক রি ক 
রি 43428 ৫ ৯২ ক ০৮ এ রর 8. ৭ রর ৮7? পাত ও এপি ৮১ রা রা 1. 5 স্‌ 
ছলহাত গতি বল 5 এজ ই জাত লব 22444864865 - 8 


স্তর এ ॥ - ০ রা / ৬ 2৮ ৭ ৯৬০ ্ রি ? থয 7 সং 
কাবদ ভাকঅন্সাহ 7 :100%8 পুিন করিহাশতও ভুলি আছ কিটুত 1৮ 
এ 
প্র সম চে ্ চন পৃ 

সেতো নস ( 11৯21 $ 7 পৃ ৯ খা 53 ২৯) এ ঘড় 

শারবীতিত কর! চট শিং 2 সী ৮৮811 পর্ধ পট বিলে টিং আপাতত ও ২৩২৯০ 
. 
রি £ চা 

স্পা $ তা স্প” এ /) লা চা হাদি 2] ৫1..21 $ ২) চি ১৫ পু ০ শন১৮১/11% এল এ 

শাড়য। তাকে 2 60). ই হাতি [875 উঠ? উপ ৮ সিজন) ও 7 51 


শি শক শা কব] ও ঠ- মি 2 ক পুল মরি সাক সা শখ তা লাতিন ৯ রখ পি 
সাধিত বাকি ারিতে থাতিলে মনঙ্ষত। ০ িসেরাসত ঢালু গনরাদ। উঠান গন 


তি 
* - ঙ এ খু 
নি টি নে চা. 71 তি চলে 2০ ৪" কী রি উল ৪ ঠ ৮০ খা 
1 ৮111) 515, পৃ শি? ৫৭1 ॥ ২০ ১4 2 49৭07 ও $ পিঠ! শা ও ৭ 
পরব 43 
রর] 87708 রি শ্ালি "০৯ 7 ১এ৬১১)া পট) 2৮ 81 ১ ৬) ২0 এ* ॥ ৰ 
২৮1 রঃ 1. কু, মু খা ৪ 7 ল 4 ৯০501 8 ছা তো ভি) 
5) সধবাচহে ১72 অআিশ্িশিযা। 18105 পতিত ধিএি অন্ত এত ত হৃদি 
ক: ০ পহ০০১৭৩২ 1 ৮৯:০% রঃ 7858 হা 5812 ী 
? শর্কছ ॥ ১ ১৮ শপ শী ২এখা ১ ৪১১১) ১৮ 5 ছে পর এস ১১৪ 
৮8 তু রঃ ৩৯, রর রহ তি ্ $. ্ রঃ ৪) 5 ঁ চা র্‌ টা * 8 / রী ও )1 ” 
রর 2 না লা ছ শি স 
৯ খু! ৮ “মজ - ৯ না রি নে ॥ 8১74 লি ০ প 
লি 1 ॥ 8 রি ॥ ১ ১” ঘা চা 4 শি নৎ বা এন শা ! 121 রি রম ॥ ৭ ৮ রা ॥ এ € ২ ₹ 
প্রীত, 
পপ ছু, 5 ন্‌ 
সর 203) ২ উজ চাল | শে লসর যাপন ও দিত এ ৬.৩. পালিি& 102০০ খর হত ও ব্রাক ॥ বর) ৯ স্ ৮৩5% কাণ ভীত ভা এই? এটি / জিত সা ৮ গুশ্ব হএ ২ ৬২ জালের সদ সদ নিক সক ছিব সখ প্রদব। ৮ শা 1) অন চলা + শা লও ৫ 
€ 
৯৫64 1 রী বসি 217 ৪ রঃ পি এ " 
88101 1 ২ ঠক 78 সি ২৭, 1298 1555515555 0808 
এ ৮৫১ ০, রঙ রি রঃ 
5 1» 
৮ ঙ 
/ 
? চা 4 ঙ 
নি 
॥ ! 
€ 
রি 8 তি রর ্ ঢা 
2 টা ) ৬ ্ পা 
গা 8০5 5-৭ এ হ্রজাল্ট বগলের হব চহ পলা ও উল কিল ৭ শি ক এল জলিল এ তা লে হঃ হত সবক 1 ৬ সস ১ তব কন ৪ ন্‌ চে ৮ ০৮৮০৯ ॥. ৮ হপ্ধলি শংকিত ৮ 
প্‌ 1 রর 
৮০, 7... ৯ ৮২ হা 8 - ১৬৮7 বশ বা ৯ রব 
1 ৮1) টিপি ১ঠ), যা লহ + ম€পাট 08 পল তথ হরপবী 2 ই আর 
$ রি র্‌ ২5১১ চান 7. ২ ) 


অ-সমসত্ব সান্যাবস্থ। ৩৩১ 


উৎপন্ন পদার্থসমৃহেব মধ্যে মানত এটি পদার্থ মাদ গ্যাসীয অবস্থায় থাকে, [ অর্থাং 
(কঠিন )। ৭৮ (ক্ষিঠিন), গঠাস], তাহা হইলে সেহ নকল ক্ষেত্রেও উপরোন্ত 


পবণের য লাফল প্রযোভা ভহয়। থাকে । "গমন এই প্রকার ধবাক্রিয়ার আবও কষেকটি 
আদান 1 দেখখ্যা হইত হ 


পু 351 62 1 ই ২ তো . হাহৃদ্রাইড) রি 1101, 
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৩৩২ ভোত রসাযন 


অর্থাং গ্যাস-মিশ্রণে আমোনিয়। ও হাইড্রোজেন সালফাইডের আংশিক 
চাপেব গুণফল নিিষ্ট তাপমাত্রায় সর্বদা নিদিষ্ট থাকে ; এই সিদ্ান্তের 
সত্যতা বাস্তব পরীক্ষ। দ্বাবা প্রমাণ কবা হখযাছে । সোডিযাম বাইক।বনেট এর 
তা্পীয বযোজনেব ক্ষেত্রেও 155 নং সমীকবণেব অনুবূপ ধবণেব সনীকবণ পাওয়া 
যায। 


/সাদক লবণের বিয়োোজন ([)1১১০০।০192 0 ১০] 1] 4140-28  চাপ- 
পাবমাপক যন্ত্রে যহিত সংযুড একটি ডেসিকেটবে (৭৮৭৮ 10) কিছু পবিমাণ 
তুতে (0896)8, 5150) বাখিলে লক্ষ; কবা যায ফেঃ আাপমান্তাব বানবৃপ 
পবিবতন না ঘটাইলে চাপ-পাবিমাপক যগ্রাটি শবপ। 'শ্থিব চাপ তির্দেশ কবে। হহাও 
কারণ ইহা একটি | (কাঠিন) «৯ (কঠিন) । গ্যাস | শ্রেণল পিস্েেম। সুভাং 
ভর 'ক্রঝ। পৃ অনুসারে ॥ সমীত 1১2) ণহ পিস্টেমের টাগ নিদিষ্ট ৩াপমালায ৪ধবক 

হইতেই হইবে। 


1১17 05 1১0৬৬) 31 ) 
টা টিল্রীপিিনত 5০ সা) ৮70 ধু খন ২16) 


[১0৬ 04 ৯11 0) রি 

[শষ দুষটব্য £ হৃহা স্পম্টন্সাবে বক" প্রয়োগ্ুল যে ভলসিদ ঝাঞ্পেদ এহ স্থি চাপ ০১075 51156) 

অথবা (5৩৫৮ 3]ব,0 কোবাঁটর জন্যই পহে নম্কৃত ইহ ত মাঁ ক্শাবেসস্ সিটি" একটি নিজস্ত পয 
ধসস্টেম্তে নাট দশা আছে 2: €1564 ঘারহ6) 6 0১৫), 1110) ও গলীষ় বাং | 


€ 0509, ০11,0)- 0408 21710171110) 112) 470) 7 (১0৫) 

5) € গুপমাত্য পণ্চসোদক (0610450া15) িসোদক (07007501115) 
দিস্টেেব ধা মি সি, বাম্পচাপে সৌদ হইতে শ্শশত তল খনর্গত হও 
থাকলেও সস্টেমেব চাপ এ মি, মি মালে ঙ্িব গার যতক্ষণ *। লবণটি 
সম্পূণভাবে ্ সোদকে পাঁণত হয এবং তখন [িসেটল চত্পি ৩হজা 50 হি চি 
মানে হাস পাষ। ইহার কাবণঃ কপার সালযেট গুবাপ ব 1৫-.৬ পন্ক পিল হইলে 
উল্পাথি৩ সাম্াবস্থাটিব মার কোলযৃপ তাপ দার 9 এল খন নিয়া লাখ ত হখসস্ণ 
অনুযাধী একটি নৃহন সাম্যাবস্থু। প্রাতাষ্ঠত হঘ £ 

0৮১০৫, 17150) 09১6)৫ 110 2101 0) [1 ১ ৯) 7017 (2) €) 

প্ব্ব ন্যায এঠ ক্ষত তিসোদ চাঁদ পবপ বর শল সেদকি (ঘি 9) 
07012) বৃপান্তীবত না হওয়া পর্যন্ত ভলীয বম্প৮প 0 ছি 1৭ দানে স্থিব 
থাকে , বৃপ্ান্তব-ক্রিঘা সম্পূর্ণ হ্যা মাত শব একি শৃহন সাদা (6৪০০, 
1120 -১0৮০0941 11 0) প্রাঙ্চিত হওয়ার পলল চাপ সহজ 1৯ সি ডি গলে 
হাস পা এবং গসস্টেমে যতক্ষণ ভলীত কাচ্প উপাঁস্থ" কে ততক্ষণ চাপ এই 


অ-সমসত্ব সাম্যাবন্থা ৩৩৩ 


মানে স্থিব থাকে । উপবোন্ত ফলাফল 82 নং চিত্রে চাপ বনাম গঠন লেখাচত্রের 
সাহায্যে প্রকাশ কবা হহ্যাছে , বশেষ- 
ভাবে দ্রষ্টব্য এই যে, সিস্টেমেব কাঠিন 
দশাটব উপাদানগত৩ গঠন সাম্যাবস্থায 
অংশগ্রহণকাবী কোন একটি গগনেব সাহত 
আভন্ন হওমা মানত সিস্টেমের চীপ সহস৷ 
হাস পায, 1কন্তু এপ্দ্াতীত চাপ সবদা গঠন 
অক্ষেব সমাস্তবাল থাকে । লক্ষণীয় যে, 


৩ ০৮৯পপদ পপ পিস | পপি কনর 
হই (0৬ 09০ 1420 0১০৫ 3120 ৮//০০451৭2০ 
এই িস্টেহে ঢাপেব সবোচ্চ মান স ল ৫৬ কে 50৮10 57556 
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চি 


(110 8 এ দেখান হয নাই) এই তাপমাত্রায় [1৮ ৯». নশ্প [ভীঁট্র়লের হতে) 
উর (€ 
সন্ত দ্রবণের বাম্পচাপ্প | ১০০ 


দোল ও আদ তহল [107 00705171805 হা 52. ডপনলেন্ধ তথ্যাদি শীতল 
উদ ও ও উদগলণ ০7৭ বাপ সহ এহ ». হহীত পা ভামবা জান দহ সোদবেরু 
১ পরাস্ত স “শন ধৃত ১2 ঞ শা 1য় ঠ সঙ 104 চা ঘ্দ ১11 পো রাগ ধক 


টাটা তাত লন 8, চে | 4 স্পা পে ৬৮ শপ কাল টৈ [গজ %*৫্তা তলা ঞব* ২০৫ নার উহ এু 
[এ £. ৮৪ মি স০ চা € 


[এ 


পড়ত দা অভতযন ঠেনপিদ অঙ্গ পি চাঁদ হাত অল তপক্স্া বন হা শাহা 


ঘ 
৯ স্ব 
| ) সু এজ 7 নত € পাশ ৮: 


নর সং শন লতার কপতড তলইছে কাশ কুন 
এ 
ঠস পক লা টি সতত কিনা যি পিপি টন তত সিভি পি াছি আহ দাীনবে উদ "শে 


$ 1 ৬৩ শে সু 


কে ছু লুল পিসিতে ৮ সদ এ সদ বধ লহ তর জল দবঈতত হত এত 


সখ পি উদ শন পাত ৩ ১ পপ শি কোন কিন পদে স্যি 
*পাস্ জিপ দল ১. হানি ক সুখপ্ট হু এ এ সাল উদ এস ধম পঝিন্ক্ষ হম | 
বাধমণ্ডলে উপস্ছিত জ ঈল  স্পতগ্ চপ সঃ হত তি 5 তপেশ শদ শষ শা, কিল ০০০৪ 
এ সম্পক্ক প্ুণো ঘি পস 5 ল ৭:15. এ পালি পহ একি শাহ পরী শিশস্ট। 
আয়াত তল ক্লোন লি তলত মাঝ জু মী হহািও সব কালে ক যনন্ডল আশাধিক জা হইবার 


দরুণ স্মাম₹৩7* উপ পল শি তিশিছ, হহত পারে। 

উতপ্ত (৫ +হন সহে* স্টামের বিক্রী (৬৪০91 উট 2 
1] 31. 11090), বঠমাল শতাব্দীর প্র" গে আকাশপথে হাইড্রোজেন-প্ণ 
বেলুনে চাড়া পণঙ দেওখাব হুঘুগ উঁঠিযাছিল, এবং সেই সম্য হাইড্রোজেন গঢাস 
এই পদ্ধীতে তযাবী কবা ইত বিক্রিযাঁট অ-সমসত্ব পরাবত প্রকাতির 
যাহা 'নিক্ালখিত সমীকরণে প্রক।শত £ 


[১72 ণ 
4110 2 150২ 415, অর্থাৎ 55. ধ্রবক (157) 
ূ [১70 


প্রথা অনুসাবে কঠিন পদাথের সাক্রষধ ভরকে ধর্বক ধাবযা লইলে এহ 'বাকুযার 


৩৩৪ ভোত রসায়ন 


ক্ষেত্রে ভর-ক্রিয়া সূত্র প্রয়োগ কবলে আমরা পাই যে, ত-কোন নির্দি 
তাপমাত্রায় হাইড্রোজেন ও স্টীমের আংশিক চাপের অনুপাত সব'দা 
শ্ছির্ন অপরিবতিত থাকে । রা উপরোন্ত বিক্রিয়ার দাহায্যে স্টীমকে 
পুরাপুর ভাবে হাইউ্রাজনে রূপান্তরিত করা কিছুতেই সম্ভব নহে ; এবং আয়রন ও 
স্টীম, অথবা ৮0 ৩ হাইড্রোজেন, অথবা ঈল্লিখিত উপাদানগুতির ফেকোনবূপ 
মিশ্রগের ক্ষরেই এক আন্তিম সাম্যানঞ্ছ। প্রাতীিত হইবে। 


দশ সহ ও দশ! লামাধস্তা 
রর ক ৬ পর ৫ 
[১4১৮০ 1%0016 000 81055108011) 
আখাহিক আটে িলয (101 এু্ঘঠাউট 2 তি, খীহটানজে আামেরিকান 
দণব চা যা 8২06) 7 তপশাতীদ হাতে মন একটি দশা 
দুলু (12৬5 116) ইতি পল স্কেল বারাক সতহত হিজাব দফ্শানংশক্ যেকোন 


৭ শন চে ত) য় ০ 7 সি এ - এ ৪ সপ চা রু ৮৮৮ ৭৮০৮ নিস ্ ্ বেলার সি 
ঠখসৌপ্নব পামাবঙ্থা শখ্ধ। ইজে বদর্যারণ কতা হাহ পলক তই সত আজ্পেছন। 


০ 


ধু 
এ. ০ 
১ 21777 


/ 


শতবার পাবে উসিস্টীমেন এশা 171৯৮), আবির ০ ১15)051 5 হট) তে 
31 ৮1552প) ধলিতে তিক. আম তাহা হা) কর। নন 

11 0671386) ই হি তল জারা শীমলাদছ কন গাজজস্ পগাঠথিক। 
সংকট, আন্কান্যি অহা হইতে, হাহাব্‌ ছু ০৯ পাদ কয পঞ্জমান ও 
যার উপাদানগ্ত গঠন দবও সমান, তাচান্ছে দল হাজত লাক) 
যেহেতু সকল শ্বাস তআোকোন উ৯পপাতে উস সল্প্গ [ম্রুণযোদ্া।, আতখাৰ 
যেকোন িসস্টেমে মাত একটি গ্াাসীয় দশা গ্াকতে পারে । তরলের ক্ষেত 
প্রত্যেকটি পথক তরল স্তর এক-একটি পথন্ত দা | উদাহরণ্জ্বরূপি, গুলীয় সিস্টেমে 
টৈধে বিন্দতে (01015 0017) ভিনটি দশা আছে বরফ, তত্রল জল ও জয় বাম্প । 
(400,(5)5004) 1€:0.1৫) বসিস্টেমটিতে ভিনাঢি দশা আছে ঘুইটি কহিন দলা! 
ও একট গ্যালীয় দশা । 

জবশ্ব (ন্োগগা৩01) £ ন্যুনতম যে কটি নির্ভর উপাদানের 
সাহায্যে দিস্টেমের ও তকটি দশার উপাদানগভ গঠন সরাসরি, জথবা 
কোন রাসায়লিক এমীকরণের আকারে প্রকাশ করা সাল্তনঃ, সেউ 
গথ্খ্াাকে জিস্টেত শব আবমবশলং খু] (7111720 00717017617) খঙলা 
হয়। 

তলখি ধসস্টেয়ের আবযল সখ্য কা 01), কারল বরফ, হল ও ছেলয় 
ধান এই তিনটি দশারহ উপাদনা অভিন্ন। কিন্তু, 000,১00 700, 


পি 


অ-গমসত্ব সাম্ঢাবস্থা ৩৩৫ 


সমীকরণ অনুযায়ী ক্যালসিয়াম কাধনেটের তাপীর বিয়োজনের ক্ষেতে বিসস্টেঘটি 
দ্বিঅবয়বী ; কারণ সাম্যাবস্থাস্থুত যেএধান দুইটি পদ্দাথের উপযুক্ত আনুপতিক 
মিশ্রণের সাহায্যে সস্টেমটির তিনটি দশার যে'কোনটির উপাদানগত গঠন প্রকাশ 
কর। সম্ভব । উদাহরণঘরূপ বলা যায়, ০৪) এ ৩১, উপাদানদয়ের সাহায্যে সিস্টেমের 
তিনটি দশারহ উপাদানগত গঠন প্রকাশ পট বাহতে পারে 26960 দশাটি 
উপনোন্ত উপাদানদঘ্বয়ের সম-আগিকি টনশ্ুণ, যথা চন ৮095 অপর দশা দুইটির 


উপাক্গানগ্ত গঠন কোন একটি বিশুদ্ধ অপনফানেল ওঠ আনে, অগা এটি বা ৯, 
লে্ষা করিতে হইবে এ. প্রইসিহ কিল উলাদনে কাত! সিস্টেমের তনাটি গাব 
উপ্দাপকাত গান পলাশ কর। কোছি ক্ুরিহ সজল তি, উই জী টম শ্ারুকাছ 
সেথা! ভরা সহী 1701 


৫ চে চি চি ও বা চি চা ০ 42০ ন পক্ুস্পে 
হব) যাদ কেন বাতি সসাঘেশ হয়ে টাল এক] ধুন্চ পচা সন্ত উিংপছে হুশ 


রদ ৬ 


৮ চে রঙ 
৮ সি রর এ শস্ ৪ ধ ৬, ক হাতি» ০3 চু তি চটি শপ 0 পা নত হস সি রে শন জা 
এনা বি 158-ধ11) 1 5৮ 5 চাঠুত তি শত রি চাহ বলধবযা হইলে 1 ল্গারিণ 
ন্‌ ০ শখ সম নি মি রি সখ ৪ খা € 078 ০তশ লে লা 
প্রান প্র খারতাজি শীলা তি ইতর আস্দখশিি 5 জিত বদি, লি খিক 
রঃ ৫, খে তত্র খু মস পৃ ০ সা ও র্‌ ্ শি 2 + 7 74 রি ২৯ খা নি শীতল এ ০৮), এ না 
৩ সত করি (১ ॥ ১ ২1 / ৮ & ৮১১ | ১ ৯০) ৭1 1 এ ৮ , পু ১ 
ঝা রে এ ১ উনি 112৩ ইত ৯ $ এ ৬2 ক 1 2] 1: 1 7 2 পাট 
৮ মে তবে খত তা ৭.1 8 $ ্ ০ তক 8... 871 -4 117! 9৭77 নিবে 


৯ রর রশ ) ্ঠ. 3 ॥ ্ঘ +৯ 
পুবেশ আজাইলে সিস্টেম সেই এত জি বুট এছ শে 


শেষ তবে লক্ষ কল দিত ন চে, সঙ্গ সুর আলোটনাষ অবব-সং শা 
আজ পুইহপ্প, অব্যর নহে | অপর নাখা সন্টমের একটি আতি গুর্হ্শ ০ 
ধর্ঠ, তাবযখ রাসায়ীনক টি শেষ কোন শাংপধ নাই যথা, কযালসহাম 
কাবনেট [সস্েগের অবয়বিতধত। চিত একস হকি উনি ও 2850৬ যেকোন 
এইটিকে অবযুর হিসেবে তথ লারুহ ও ও পি এ জাস আত জরা কোন নদিট 


[সিস্টেমের কোন পদাখগাজি উহার অব 1 শই গুশ্পের শসম্মত উত্তর স্ব নহে | 


সক? 


টি 


নিতে জে সত ৯ পাস ্ ঢা /খু গড ০৯৮ রর প্ পর 
ফালাসিহান কাবলে সচেউমটটব আসনে দম বিচি প্রমন কি, কচ সিষান ও আঞ্সঞ্জেন 


৬ 


না |. ৯ নে ২৪ ০ বা ০ চা খল ৮ 
মোলদ্বঃ়কেও গিসস্টেম[টর অবজব বাঁল্জ। ননে কব যাইতে পার, কারণ যেকোন দশার 
-্ &-০% কল চা ॥ ক্ষ রা ্ি ৩ শখ নম ৮. স শশ্ড 
এই মে [ইট বা « “সত | না দিম! ক 1৮ হার [পয তল শঞওন োেলের 


রি ০০ ৪০ রি 
চক বে! ৬15 শেল 1 


দরগা 11060 08 ঠিমএ 0 * চিট) ও মালতম ০ 
কষ্টি পারিধজালীখ অপেক্ষক, যথা ভীপমাতা, চাপ গাঢ়ত। ইত্যাদি 
হারা কাল লিস্টেগেহ লামারস্থ। সম্পূর্ণভাবে প্রকাশ করা সম্ভব, 
তা্ছাকে সিস্টেমটির শ্বাতভ্্র্য-মাত্রা বলা হয্ব। লক্ষ্য কছগিতে 


হু. হ্বে খে, 


৩৩৬ (ভাত রসায়ন 


দশা সূত্রে স্বাতন্্-মাল্রা বাদিতে যাহা বুঝায় তাহা গ্যাসীয় গাঁতিতত্তে 0১৭ পষ্ঠ ) গ্যাসীয়- 
অণুর স্বাত্্য-মাত। হইতে সম্পূর্ণ ভিন্ন । 

উদাহরণস্বরূপ জল - জলীয় বাষ্প সিস্টেমটি সম্বন্ধে আলোচনা করা যাক। ধরা 
যাক ০50 তাপমান্রায় জল + জলীয় বাম্প লওয়া হইল। এই তাপমান্া স্থির 
রাখয়া এই সিস্টেমের চাপ, বাকোন দশার ঘনত্ব, বা ফোন প্রকার ধম্নই পাঁরবর্তন 
করা সম্ভব নয়। [বপরীতভাবে বলা যায় যে, যে-কে।ন একটি ধন্মের মান জ্ঞাত ও 
শস্থুর থাকলে অন্য কোন ধর্মের মান পাঁরবর্তন সম্ভব নয়। এইজন্যই বল। হয় যে, 
জল-! জলীয় বাম্প ?সস্টেমের স্বাতন্রয মাত। 17 অর্থাং সিস্ইমিটি এক-স্বাতস্্ 
(001৮211000) 1 অনুর্পভাবে, ত্রেধ বিন্দুতে বরফ-তরলজল-জলীয় বাম্প [সস্টেমাটি 
শৃনা-দ্সাতত্রী, কারণ কোন একটি দশাকে সম্পূর্ণ অন্তাহত না করিয়া সিস্টেমের তাপমাতা 
বা চাপ পরিবর্তন করা কোন প্রকারেই সম্ভব নতে। সাধারণ অবস্থায় যে-কোন গ্যাসীয় 
পসস্টেম দ্বি-স্বাতন্রী, কারণ উহার চাপ ও তাপনাল্রা উভয়ই পরস্পর-নিরপেক্ষ ভাবে 
চ্ছান্যায়ী যে-কোন মানে উপনীত কবা সন্ভব। অতএব. দশা-সূত্রের স্বাতন্র্যনাতা গণিত 
শাস্ত্রের স্বনির্ভর অপেক্ষকের অনুবূপ । 

দশ অত্র (170 01356 1২01৩) 8. এই সূটিকে নিম্মীলিখিতভাবে প্রকাশ করা 
যাইতে পারে £ কোন সিস্টেমের ইপর ক্রিমাশীল বিভিন্ন পাঁরিপাশ্থিক 
বিমঘের মধ্যে কেবল চাপ ও তাপমাত্রার প্রভাব বিচার করিলে (আর্থাৎ, 
তল-টান, ভভিকর্ষজ ক্রিয়া, ইত্যাদি অনুপস্থিত ধরিষা লইলে) 
সিস্টেমের দশা ও ম্বাতস্ত্রা-মাত্রার যোগফল উহার অবস্বব-সং থা অপেক্ষা 
(2) ছুই অধিক হইয়া থাকে । সাংকেতিক চিহ্ন দ্বারা প্রকাশ করিলে লেখা 
যায়, 








১:70: 2, অর্থাং | 0-742-7 (15.8) 





এই সম্মীকরণে 0 হইল অবয়ব-পংখ্যা, 7 দশার সংখ্যা ও £ স্বাতন্ত্-মাতা | 


এক অনস্ববী সিস্টেম 
জল্লের দশা! চিত্র (795৩ 10180াঞাা। 01 ৬4267) £ জলের দশা [চত্ত 
€ অর্থাৎ বাম্পচাপ ও তাপমান্রার পারস্পারক লেখ) 83 নং চিঘ্ে দেখানো 
হইয়াছে। /১০ রেখাটি (আবিচ্ছিন্ন রেখা ) বরফের বাম্পচাপ রেখা ; ইহা হইতে 
বুঝা যাইতেছে মে, জলের ন্যায় বরফেরও প্রত্যেক তাপমান্লায় স্বপ্প কিন্তু সুনির্দিষ্ট 
কোন বাম্পচাপ আছে । 078 রেখাঁট জলের বাম্পচাপ রেখা । এই রেখাটি 


অ-সমনসত্ব সাম্যাবন্ছা ৩৩৭ 
8 1বন্দু (জলের সংকট তাপমানরা, 37470) পর্যন্ত প্রসারত, কারণ এই তাপমাঘার 
উর্ধে তবল ও বাম্পের পার্থক্য সম্পূর্ণ লোপ পায়। 
বরফ ও বাম্প ০. রেখা বরাবর পরস্পর সামাবস্থায় থাকে এবং প্রত্যেক তাপ- 
মাত্রা এই 'সিস্টেমেব বাম্পচাপ সুনাদষ্ট। হহা দশা সূত্রের সাহত সঙ্গীতপূর্ণ, কাবণ 
এই সস্টেমাঁট দুই দশাবাশষ্ট এক-অবয়বী (0 1, 2, - ছু 1 -21+2 1) 
অ৩এব উহার স্বাওন্র্য-মান্রার সংখ্যা 1, অর্থাৎ 'নাঁদষ্ট তাপমান্ায ?সস্টেমাটর যাবতীক্ঘ 
ধর্ম সম্পূর্ণ সুঁনদিষ্ট। ০08 রেখা (জল--বাম্প সাম্যাবস্থা ) সম্পর্কেও এই একই 
মন্তব্য প্রযোজ্য । 
০/১ও 098 রেখাদ্ধয়ের সংযোগ-বিন্দু, অর্থ ০ বন্দিকে ত্রৈধ বিন্দু 


(111716৮6910) বলা হয় কারণ এই 
বিন্দুতে ববফ, তল ভ'ল ও জলীয বাম্প এই 
তিনটি দশাহ পবস্পব সাম্যাবস্থায থাকে 1 নৈধ 
বিন্দু প্রকুত্পক্ষে ববফেব নিজস্ব বস্পচাপেব 
সমান বাহ।ক চাপে উহার গলনাংক উহার 
চন (0€ এক খুব নিকটবঠা সঠকভাবে 
বাঁলতে তালে ৭৮ মি নি চাপে 
| র | () (009৯ € 1 লেক) করবা প্রযোত ন যে ঠ্ধে 
6 ৮ ৭ [বন্দু একট সুঁনগ্দষ্ট তাপসমাতে। এবদ এই 


2550 তস্যা)নি£ 





ন€প2৮ লতা এশি£ 
117 ঘা জলে” দশা চিত 
। স্বেল সন্যাষী নহে) ধর্মের কোনবপ পাঁববর্ভন সন্তব নহে দশা 


বন্দুত গসাস্টমেব চাপ, আপমাত। ঝা অন্য কোন 


সূত্রের ভিত্তিতেও এই একই ফলাফল পাওয়া যাই ৩ পাবে, কাৰণ 0 1,৮ 3" 
অতএব, স্বাতন্ত্য মাতা 7 1 352 0) 

[0 বেখাটিকে 00 তাপমাত্রা [নয্লে পাবব্ধত ববিলে ০ ( অংশাঁডিকত ) 
রেখাটি পাওয়া যায ; ইহা 04০ আপমান্রাব নিশ্লে আঁ শী চলীকুও জলেব বাম্পচাপ 
বেখা। লক্ষ্য কাঁবতে হইবে যে, এই বেছাটি বরফে বাম্পচাপ বেখাব উদ্ছে 
অবস্থিত কাবণ 06 ঠাপমান্রাব নিয়ে ভাল ১ রা বরফ আধক তব স্থায়ী । 
0০ বেখাটি চাপ পাব ঞনেব সঙ্গে ববফেব গলনাংকেব পাঁববন নির্দেশ কবে। এই 
রেখাটি চাপ-অক্ষের প্রাতি 1কছুটা তক তাবে থাকে, কাৰণ চাপ বাঁদ্ধর ফলে ববফের 
গবীলনাংক হাস পায়। 

0, 98 ও 00 বেখা িনাটকে ছেদ-বেখা বলা হয কাৰণ, ইহারা সমগ্র 
অণ্ল?টকে 1তনটি অংশে বভন্ত করে এবং প্রত্যেকটি অংশে মাহ একাটি দশা উপাঙ্থৃত। 


১৬ 


৩৩৮ ভোঁত রসায়ন 


যেকোন এক-দশা অগ্ডলে চাপ ও তাপমাত্রা উভয়েরই ইচ্ছানুযায়ী পাঁরবর্তন সম্ভব, 
কারণ স্থাত্ত্র-মাত্রা £-21 এই রেখা তিনটি বরাবর দৃইটি দশা £ রস্পর সাম্যাবস্থায় 
থাকে, কারণ ৮-1 1 প্রেধ বিন্দু 0-তে তিনটি দশাই পরস্পর সাম্যাবন্থায় থাকে 
€5-50), এবং যেহেতু £০ ও 00 রেখাদ্বয় একটি বিন্দুতে প' স্পরকে ছেদ করে 
অতএব সিস্টেমটির মাত্র একটি শ্রেধ বিন্দু থাক সম্ভব । 


দশা সূত্র প্রয়োগের উদ্দাহরণ 


২ পপ 













রাঁ্বক ০ মনোক্রুনিক 5, সালফার বাষ্প 
11,010?) ব1150168) 


পপ পপ 


3 0 বরফ _জল _বাণ্পের প্ৈধ বন্দু , 
সালফার 1সস্টেমের প্ৈধ বিন্দসমূহ 
৪:১ উকি ০ রঃ ক 
1 3 ব1780106)17 17506) বা 110166) 
সাপ পপ পাপা সাপ শী পপ পপ: সস ৪. 
লবণের জলণয় দ্রবণ বাষ্প, 
2 2 । লবণের সংপৃন্ত জলীয় দুবণ _কাঁঠন লবণ , 
দ্যি-অবয়বী [সিস্টেম | [7,0166)+11,66)]4+ 17,065) 
০ নল ২ বি 














| 

| 

ূ 03003(5)+ 0৭06১)+0০0১৪) 
3 ] সংপান্ত দুবণ কঠিন বাম্প, 

ূ । তরল! তরল 2- বাম্প 





উর্ধপাতনের নীতি (987০10915০1 50017901017) £ উপরোন্ত দশা চিত্র হইতে পহজেই ব্ঝা 
যায় যে, ব্রৈধ-কিন্দু-চাপ (07১) অপেক্ষা নিম্নচাপ অবচ্হাষ কোন বাঞ্পকে শীতল করিলে তাহ। সরাসার 
কঠিন অবস্হায় রুপান্তারত হইবে, অথবা, বিপরীতভাবে, কোন কঠিন পদার্থকে উত্তপ্ত কারবার সমষ 
উহার উপারিপ্হিত বাহ্পের চাপকে শ্রৈধ বন্দু চাপ অপেক্ষা আঁধক হইবার স'যোগ না দিলে কাঠ, 
পদার্খটি সরাসরি বাম্পণয় অবস্হায় পরিণত হইবে। ইহাই উর্ধপাতনশক্রষার নীতি। উদাহবণস্ববু্প 
বলা যায়, আয়োডিনের তৈধ বি 114 ০ ও ভ্ৈধ বিন্দদচাপ 90 মাম । অতএব, আযোঁডনকে 
ফাঁদ এমনভাবে ধীরে ধণরে উত্তপ্ত করা হয় যাহাতে 71% সর্বদা 90 মি নম আ ক্মা কম থাকে, তাহ। 
হইলে উহা সহজেই উর্ধপাঠতত হইবে। কচ্তু যাঁদ আশোডনকে আবদ্ধ পাত্রে আত ঘত উত্তপ্ত কর 
হয়, তাহা হইলে 718 90 মি মি. অপেক্ষা আধক হইবা পড়ে এবং এই ক্ষেত্রে আযোডিন বগলিত 
হইয়া তরলে পাঁরণত হয়। অন্রুপভাবে বরফকে উহার শ্রেধা বন্দ, চাপ অপেক্ষা নিম্মদতব চপ 
বিশিষ্ট শূনাস্হানে উর্ধপাতিত করা যাইতে পারে এবং ইহ।ই জল দ্রবণেব হিমাস্লীনত শৃহ্ককরণ ব' 
“্জম।ট_ শুৃকান" প্রিয়ার ( 5০2৩-15018 59100046) মুল নশীত, সংরক্ষণের উদ্দেশ্যে 
কঠিনীভ-ত রক্ত-রসের বিশ্ুত্কপকরণ এইভাবেই নিম্চাপে করা হয়। 


অ-সমসন্ব সাম্যাবন্ছা ৩৩৯ 
যে-সকল পদার্থের শ্রৈধবদ্দৃ-চাপ স্বাজাবক বায়ূচাপ অপেক্ষ। আধক, তাহাদের উর্ধপাতনের অপেক্ষক 
খঅবস্থাগুলি ্বভাবতঃই অনুকূল, সুতরাং তাহাদের উত্ত*ত কত্সা হইলে উথারা সরাসাঁর বান্পীর অবস্হায় 
রুপান্তরিত হয়। কাঁ$ন কার্বন ডাইঅক্সাইড এইরূপ পদার্থের একটি উৎকৃদ্ট দম্টাম্ত, ইহা সরাসার 
বাত্পীয় অবস্হা রুপাচ্তাঁরত হয়, কারণ ইহার ব্ৈধ-বন্দ্‌ চাপ গ্বাভাঁবক বাযমসপের পাঁচ গণেরও বেশশী । 
কাঁঠন কার্বন ডাইঅক্সাইড শম্পক্ষেত্রে শুক বরফ (7৮1০০) নামে পাঁরাচত এবং আইসরুম স্ডা 
রাখবার উদ্দেশে) কিংবা সাধারণ শতক হিসাবে ইহার ব্যবহার বহুল প্রচাঁলত। 
সালফার সিস্টেম (1176 ১100 93)50601) 2 এক-অবয়বী সিস্টেমের 
আর একটি উল্লেখযোগ্য দৃষ্টান্ত হইল সালফার সিস্টেম; ইহার দশা চিত্র ৪4 নং চিত্রে 
প্রদশিত হইয়াছে । 4) ও 31) রেখা দুইটি যথাক্রমে রাস্বক ও মনোক্লানিক 
সালফারের বাম্পচাপ-রেখ। এবং 7) বন্দুটি (9551 ০) এই দুইটি বহুরৃপের 
পাবস্পরিক রৃপান্তরবিন্দু। ৪ বিন্দুতে রম্বিক ও মনোক্রিনিক উভয় প্রকার 
সালফারেরই বাম্পচাপ সমান, সুতরাং, এই বিন্দুতে উভয় বুর্প ও সালফার বাম্প 
পরস্পর সাম্যাবস্থায় থাঁকতে পারে, অর্থাং 9 বিন্দুটি একটি তৈধ বিন্দু। 79 বদ্দুটি 
(11875 ০) মনোক্রুনিক সালফারেব গলনাংক এবং 73 রেখাটি তরল সালফারের 
বাষ্পচাপ রেখা। 77 ও 1)£ রেখাদ্য় চাপের সহি যথাক্রমে রূপান্তর তাপমারা ও 
গলনাংক্র পারবর্তন প্রকাশ করে এবং চি বিন্দুটি (15150, 1288 মি. মি.) এই 
রেখা দুইটির ছেদাবন্দু। সুতন্রাং 
1 শবন্দটিও আর একটি শ্রেধ 
বন্দু এবং এই তাপমান্রায় রাস্বক, 
সনোক্রানক ও তরল শ্লফার 
পরস্পর স্থায়ী সাম্যাবস্থায় থাকে । 
রাম্বক সালফারের মনো- 
ক্লিনিক সালফারে রূপাস্তরক্কিয়া 
আত মন্থর এবং এই কারণে 
রাম্বক সালফারকে অতি দত 
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উত্তপ্ত করিলে উহা 7৫ রেখা রে 

বরাবর অগ্রসর হইয়া ০ বিন্দুতে ৭ টি ১ 8 
(112-870) 'বগালিত হয়; 4 | 
বন্দি হইল রাম্বক সালফার ও 777 লা ৮ল্চিদতা 050 

তরল সালফারের (অস্থায়ী অণ্ল চ1£. 84 সালফারের দশা চিত্র 


পর্যস্ত পাঁরবধিত) বাম্পচাপ- 
রেখাদ্বয়ের ছেদবিন্দু। অবশ্য 0 বিন্দুতে সিস্টেমটি মূলতঃ অস্থায়ী, অর্থাৎ উহার 


৩80 ভোত রসায়ন 


স্থায়ী অবস্থায় ফিরিয়া আসিবার প্রবণতা থাকে, এবং এই কারণে এই অঞ্চলের 
রেখাগুিকে অংশাঞ্কিতভাবে দেখানে৷ হইয়াছে । সালফার সিস্টেমে সবমোট তিনটি 
্থায়ী ও একাঁট অস্থায়ী শ্রৈধ বিন্দু আছে; কিন্তু কোন অবস্থাতেই রাস্বক, মনো- 
'ক্রিনিক, তরল ও বাম্পীয় সালফার এই চারটি দশ| পারস্পরিক সাম্যাবস্থায় 
থাকে না। 

সালফার সিস্টেমে উপরোস্ত আচবণ দশ '্রুব সহিত সম্পূর্ণ সঙ্গ তিপূর্ণ, কারণ 
এই সূত্র হইতে বুঝা যায় যে, ব্রেধ 'বন্দুব অবস্থান সম্পূর্ণ সুনিদিষ্ট, অর্থাৎ শন্য-স্বাতত্রী 
হইতে হইবে (00712 1] 3 30) অবশ্য দুইটি দশার পারস্পাবক 
সাম্যাবস্থাকালে (অর্থাৎ, 4৪, 810,106, 8৮ ৬1: রেখাব উপর অধাস্থৃত যে 
কোন বিন্দুর ন্মেণে) সিস্টেমাটির স্বাতত্র্য-মাব্রাব সখ্য একক (1) কারণ এই ক্ষেত্রে 
ঢ-0-৮12 1 152-1 অর্থাৎ তাপমাএা বা আপোক্ষব আবতন এই দুইটির 
মধ্যে যে-কোন একটি সুনাঁদষ্ট কাঁবয়। দলেই [সস্টেমাটিব অবস্থা সম্পূর্ণবৃপে 
স্ছিরীকৃত হইয়৷ পড়ে । সুত্বাং বাস্তব ফলাফল দশা সূত্র হইতে প্রাপ্ত ৩থযাঁদব সাঁহত 
সম্পূর্ণ সঙ্গাতপূর্ণ। 

দশ] চিত্র হইতে উপবস্ত্র বুঝ যায যে, সাধাবণ চাপে ৩বল সালফারেব শীঠলী- 
করণের ফলে মনোক্রুনিক বহ্বৃপটি পৃথগীড়ত হয (11) বেখা ), কিস্তু 1 বিন্দু দ্বাৰা 
নিদেশশত চাপেব আঁধক চাপে বাস্বক সালফাব পৃথগীতূত হয (10 বেখা)। প্রক্ীতিতে 
স্বাভাবক অবস্থায় মনোক্রীনক আ'লফাবেব তুলনা বাস্বক সালফারের আধিক্যের 
ইহাই মূল কারণ, এবং সমন্তব৩ আঁতি প্রাচীনক লে অত্যাধক চাপে গলিত সালফাবেব 
কেলাসনের ফলে ইহার উৎপা্ত ঘাটয়াছিল। 


দ্বি-অবয়বী সিস্টেম 

ক্যালসিস্বায কাবনেট লিস্টেম (0151117) € 1090816১৬১০) 2 
এই 'দ্বঅবয়বী [সস্টেমাটতে তিননি দশা আছে, সুংবাং এই সিস্টেমের স্বাত্র্য- 
মাতা একক (0 2 3121), অথ।ৎ যেকোন একা আওন্রা-মাতা, ধবা যাক, 
তাপমান্রাকে সুনিিষ্ট কাঁরয়া দলে 'সিস্টেমেব চাপ, আয়তন, হত্াদি অপর স্বাভন্্)- 
মানরাগুলি স্বতঃই সুঁনদিষ্ট মান প্রাপ্ত হইবে। বাস্তব ফলাফলও ভর-ক্রিয়া সূত্রের 
এই সিদ্ধান্তের সাঁহত সম্পূর্ণ সঙ্গত্পূর্ণ (৩৩০ পৃষ্ঠা)। নিম্নালিখিত সাম্যাবস্থার 
ক্ষেত্রেও অনুরুপ ফলাফল পাওয়া যায় £-0) দুইটি কঠিন পদার্থ ও এক বাম্প, 
যথা, সোদক লবণের কেলাস-জল ত্যাগ ; অথবা (:) একাঁট কঠিন, এ-"৮ হরল 


অ-পমপত্ব পাম্যাবস্থা। ৩৪৬ 


ও একটি বাম্প যথা, কিন পদার্থ -সম্পৃস্ত দ্রবণ-_বাম্প ; অথব৷ (1%) দুইটি তরল 
স্তর ও বাম্প (২২৭ প্ষ্ঠা)। ৩৩৮ পৃঃ তালিকা দুষ্ব্য। 


লবণ-দ্রবণের দশা-সাম্যাবস্থা (দশ|-সুত্রতভিত্তিক আলোচন! ) (17856 
চ৭এ।।।010]) 01 9৬] ১০918001075 2 174৭৩ ২010 00175110186191১) £ দশা- 
সূ অনুযায়া কোন লবণ-্দ্রবণেব (অর্থাং, দ্ুখণ ও বাম্প) স্থাতন্র/-মাতা হওয়া 
উাঁচত ১, অর্থাৎ িসস্টেমেব যে-কোন দুইটি অপেক্ষক, ধব৷ যাক, তাপমান্লা ও 
গা্ত্বের মাশ ইচ্ছানুযাযী পাঁরবাতিত কবা সম্ভব । কস্তু কোন কঠিন দশা পৃথগীভূত 
হওয়া মান্র সস্টেমঁটি এক-ম্বাতন্ত্রী হহযা পড়ে, অর্থাং কোন সুনাঁদক্ট তাপমাত্রায় 
গাণত্ব, চাপ, ইআঁদ অপর সকল অপেক্ষকের মান সুনিদিষ্ট, ইহাদের আব কোনরূপ 
পাবব$ন সম্ভব নহে । অনাভাবে বলা যাইতে পারে, কোন নাঁদষ্ট গাচত্বাবাশষ্উ 
পুপণ হতে যে ভাপমাায কোন কঠিন দশা পৃথগীভত হইবে তাহাব মান সুনিদিষ্ট ; 
এই বপাবাট পৃ্গা ৮5 কাগিন পদাথেব প্রকাতিব ডপব (লবণ বা খবফ বা সোপক 
লবণ বা ভহাদের “পন বাতন ঘবণ) িছুমাও নিরব কবে না। দ্রাবক পদার্থাট 
কাঁচন আকানে পুথগ গত হইলে ইহাকে দ্রবণেব কাঠনীভবন (জমাট নাধ।) বলা হয় 
এপ মাপ লবণাঁত গুথগা্উহ হয় তাহা হলে অবাশষ্ট দ্রবণাটতে বল। হয সম্পৃন্ত 
পবণ। একটি সবল সিস্টেমের ক্ষেত্রে দশ! সৃল্বে এই প্রমোগপদ্ধী৩ 'নম্নে আলোচনা 


কব হহল।। 
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| | (5000061010৩ ১ 80১০075 
ও রি ৮৫ তা 9৮ ০১ £ ] ৩1)176 4101৩) 


০১41505110৭ ৩৮ ৯৮) 
শখণ দবগণের হিমাংক চিত্র (১171৩ 17552108 7১০17610050) 
3 ১২] ও018010৭১) £ যে-কোন লবণ, যথা পট্টাশযাম আয়োডাইডেব লদ্ঘু 
দলা দুণকে মণ করিলে 9৮ অপেক্ষা সামনঃ ধুনম্৩ব কোন তাপমান্রায় 


উহার কঙন।ভবন প্রাক্রয়। শুবু হব এবং যে কঠিন দশাটি পৃথগীভূত হয, তাহা বুদ্ধ 


৩৪২ ভৌত রসায়ন 


বরফ, কারণ দ্রবণের হিমাংক বিশুদ্ধ দ্রাকের হিমাংক অপেক্ষা কম। বরফের 
পৃথগীভবন ক্রিয়া যতই অগ্রসর হয় দ্রবণের গাঢ়ত্বও ততই বৃদ্ধি পাইতে থাকে এবং 
হিমাংক ক্রমশঃ হাস পায়, কারণ গাঢ় দ্রবণের হিমাংক লঘু দ্রবণের হিমাংক অপেক্দন 
কম। সুতরাং, হিমাংক 4১০ রেখা বরাবর ক্রমশঃ হাস পাইতে থাকে এবং 
অবশেষে 0 বিন্দুতে উপনীত হইবার পর দুবণটি দ্রাব্য পদার্থের আপেক্ষিকে 
সম্পৃন্ত হইয়া পড়ে (85 নং চিন্র)। এই দ্রবণটকে আরও ঠাওা করিলে উহা 
নিজন্ব উপাদ্দানগত গঠন সম্পূর্ণ বজাম্ব রাখিয়া স্থির তাপমাত্রাক় 
সামগ্রিকভাবে কঠিনীভূত হয়। নিম্নতম যে তাপমা্ায় কোন দ্রবণ 
সামপ্রসিকভাবে কঠিনীভূত হয় তাহাকে বলা হয় ক্রান্তীয় তাপমাত্র। 
(68150110 01070181476) এবং ক্রাম্তীয় বিন্দুতে যে কঠিন দশা পৃথগীভূত হয় 
তাহাকে বলে ক্রাস্তীয় যিশ্ুণ (চ01000০ 141%1016); লবণের জলীয় ছুবণের 
ক্ষেত্রে এইর্প ক্রাস্তীয় 'মিশ্রণকে বল! হয় উদক্রাস্তীকয় মিশ্রণ (07) 01)১07816)। 
িজ্ঞানীর৷ প্বে অনুমান করিতেন যে, ক্রান্তীয় বা উদ্ব্রস্তীয় মিশ্রণ বেধ হয় 
কোন সুনিাঁদষ্ট বাসায়নিক যৌগ, 'কিস্তু ইদানীং এই ধারণা ভুল বাঁল। প্রীতপন্ন 
হইয়াছে, কারণ (1) উহাতে লবণ ও ভল সাধারণতঃ আগাঁবক অনুপাতে উপস্থিত 
থাকে না, (1) উদৃক্তাম্তীয় 'মশ্রুণের উপাদানগত গঠন বাহক চপের উপব নিভর- 
শীল, এবং (71) অর্বীন্মণ যন্ত্র ঘারা পরীদ্মা কিল দেখা ষয় যে উদব্ব ভীম দশুণের 
গঠন অ-সমসত্ব। 

চোস্তীয় বিন্দু শৃন্া-স্থাতন্রী জনেবট। এক-অবসবী সিস্টেছের ধ্রেধ বিন্দুব অনুবূপ । 
৯ দরশা। সূত্র হইতে সহজে বুঝা যাইতে পাকে কারণ এই পেতে 020 4. 
সুতবাং 7-2 42 01 উপরোস্ত ফলাফল ীনম্ে সংন্ষেপে প্রকাশ কর। 
হুইল £ 

(॥) লবণের লঘু-জলশয় দ্ুবণকে শশতল কাবলে বপফ পুথগণীভিত হক এবং হিমা,ক ক্রমশঃ হ্রাস 
পাইতে থাকে যতক্ষণ না অবশেষে কান্তীক কিদ,তে পেশীছিল। ঘুবণটি সামগ্রিকভাবে বানগিভূত হয়। 

(41) ক্রান্ভগয় গঠন অপেক্ষা অধিক গাঢত্ের দ্ুবণকে ইা্ডা কিল বঠিন লবণ প.ছগশৃভত হইতে 
থাকে এবং অবশেষে ভ্রান্তণহ গঠনে উপনশত হইবার পণ দ্বণাঁট সামী কভাবে কাঠিসভুত হ। 

(1/) ক্রাল্তপর গাযদাবাঁশন্ট কোন দুংণকে ঠাণ্ডা করিলে উহা কাণ্তীফ ত।পমাতায় নিজস্ব উপাদানগত 
গঠন সপূণণ বজায় রাখিয়া সামগ্রিকভাবে কঠিনীভূত হয়। 

] দ্বণের ক্ষেত্রে ক্রাম্তীয় বিন্দু €0-তে দ্ুবণের মধো শ৩ওকরা এ ভাগ তি! 
থাকে । সুতরাত 525 11 অপেদ্ষদ। কম গাটতের কোন দ্ুবণকে শীতল 
কর হইলে উহা হইতে 4১8 রেখা বরধর ক্রমান্বয়ে বর পৃথগীতত হইতে থাঁকবে। 
ইহার ফলে দ্রবণের গ্ার্ত্ব বাদ্ধি পাইয়া শেষ পধ্য্ত গরান্তীয় বিন্দু ০-তৈ উপনীত 


অ-পমপত্ব পাণ্যাবস্থা ৩৪৩ 


হইবে এবং দুবণাঁট তখন সামীগ্রকভাবে জমাট বীধিয়া ক্রান্তীয় মিশ্রণে পরিণত 
হইবে। পক্ষান্তরে 52% অপেক্ষা আঁধক গ্াঢত্বের কোন দ্ুবণকে শীতল করা হইলে 
উহা৷ 1১0: রেখা বরাবর কঠিনীভূত হইবে? 'কন্তু এই ক্ষেত্রে যে কঠিন দশাটি পৃথগীভূত 
হইবে তাহা বিশুদ্ধ বরফ নহে, বিশুদ্ধ পটাশিয়াম আয়োডাইড । যেহেতু 80: রেখার 
উপর অবাস্থিত যে-কোন ীবন্দুতে কাঁঠন লবণ ও দ্রবণ পরস্পর সাম্যাবস্থায় থাকে, 
অতএব স্প্ট৩ঃই বুঝ যায যে, 1) রেখাঁটি চং] লবণের দ্রাব্যতা-রেখা ৷ সুতরাং ঠা 
করিতে থাকলে দ্বুবণাঁটিতে [এর পাঁরমাণ 130 রেখা বরাবর ক্রমশঃ হাস পাইতে 
থাকে এবং €: বিন্দুতে উপনীও হইবামার দ্রবণ সামাগ্রকভাবে কাঠনীভুত হইয়া 
উদ্‌ক্রান্তীয় 'মশ্রণ উৎপন্ন কবে। 

যেসকল লবণ দুবণের ক্ষেত্রে সোদক লবণ কাঁঠিন দশা হিসাবে পৃথগীভত 
হয় না, যথা 1০1 জল, ৫01 জল, 4৭০9 জল, ইত্যাদি তাহাদের ক্ষেত্রে 
উপরোন্ত রূপ ফলাফল লক্ষ্য করা গিয়াছে । সোদক লবণের ক্ষেত্রে ইহার অপেক্ষা 
জটিল 'হমাংক রেখা পাওয়া যায . অনেক সময় তাহা 0৮ 87-এর অনুব্প । যাহাই 
হউক, ইহাদের জন্য উচ্চস্তরের পুস্তক দ্রষ্টব্য। 

বকা ভল সিস্টেমের উদক্ল্ভীয় তাপমান। 2] 1 01255 50101 শীতিকালে তৃষা, 
পাতেব জন্য বাস্তা ষখন বরফে ঢাঁকল যাষ ৩খন চা ৯ & ইন্যাশি অনেক দেশেই লাস্তাস লবণ (৩ ) 
ছড়াইযা পিষা খাস্ত। বংফমস্তু কয হব। এই প্রথা ২১৯৪ হা অন্যাণ অঠছত ঠান্ডা দেশে সফল হহ না, 
কাণ পাঁধপা্বিক তাপণান্রা উদ-কতাল্তীর হ'পযাতা অপেক্ষ। নিদেন থাত | 

ধাতুসংকরের বিগলল চিত্র (০171]]১ 1 0১।0111 [01451)৯ 00 /৯119৭) 
কোন কোন ধাতুসংকরের ক্ষেতে (00-5৫, ঠ €খু” ৪০) উল্লিখিত সরল ধরণেব 
[হমাংক-চিএ লক্ষ্য করা যায়, ইহ।;₹ ধাতুসংকরের িগলন চিএ বলে । 8৫ নং চিত 
[বসমাথ-ক্যাডমিয়াম গসস্টেমেব বিগলন চিত প্রদাঁশিও হইয়াছে। প্রকুতপক্ষে অনেক 
ধাতুসংকরই ক্রাীয় মিশ্রণ মাত, অবশ। উহার সাঁহত কোন একটি ধাতব উপাদান কম- 
বেশী পারিমাণে মীশ্রুত থাকতে পারে । 


এই গসস্টেমের ক্লারতীয় [িন্দু 140 0 এবং এং (বন্দুতে ধাতুসংকরাটিতে শতকরা 
4) ভাগ ক্যাডাময়াম থাকে । সুতরাং, শঙকরা 40 ভাগেব কম ক্যাডাময়াম- 
বিশিষ্ট কোন ৩রল ধাতুসংকরকে শীতল কাঁরিলে 4১০ বেখা বরাবর বিশুদ্ধ বিসমাথ 
প্থগীভুত হহতে থাকবে যতক্ষণ না [সস্টেমাট ক্রাস্তীয় গঠন ও তাপমাত্রা অর্থাৎ 
€ বিন্দতে উপনীত হয়। যে ধাতুসংবৰে ক্যাডাময়ামের শঙকবা ভাগ +১-এর 
বেশী, রি ঠাণ্ডা কারলে 70 রেখা বগ্াবব বিশুদ্ধ ক)াডাঁমযাম পৃথগীভূত 
হইবে এবং এই ক্ষেত্রেও উহা অবশেষে € বন্দতে উপনী৩ হইবে এবং অগ্ঃপর এই 


৩88 ভৌত বসাযন 


০ বিন্দু ববাবর তবল ধাতুসংকবাঁট সামাগ্রকভাবে কঠিনীভূত হইবে । কিন্তু ক্রাম্তীষ 
গঠনেব ধাতুসংকবকে শীঙল কাবিলে উহা 140 ৫ তাপমাত্রায় সামাগ্রকভাবে কঠিন 
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710 56. চবসমাথ কাডাদিতাদেল [শিলল চ্তি 1] ১7 ১ 7১৮ সিস্টেমের মৌগ গঠন 


অবস্থায বূপান্তবত হণবে। কঠিন ধাহুস্কলের গাজে একটি আচড কাটিযা উহাকে 
অণুধীন্ষণ যন্ত্রের সাহাষে। পৰ্*্প। বণ্লে দেখা যয বিসমাথ 2 ক]াএমযাতেব আতি ক্ষুদ্র 
দুদু স্কটিব পবস্পবেব মধে) £€ 5 হহয] এ বুসাককাটি গঠিত হ? মাছে 

ম্যাগনেসমাম লেঙ সিস্টেমের িগিলন 2 (87 নশ চিত্র) অপেক্সাক ৩ ভাটিল, 
কারণ এই ক্ষেত্রে একট সবেন্ট বি 6 ক উপাস্থাত লক্ষ কব যায। দশা-সূত্ 
হইতে বুঝা যায যে, বেন পন িষ্ট বাসযাঁণক হোগ শাসনের ফলেই (৩? জ্েত্র 
4১1৮) এইবৃপ সপোচ্চ বিপুব তৎপান্ি ঘ১ এলৎ এই ক্ষেতে বগলন চিধটি দুইটি 
দিগলন চিত্রের (যা, ৯০ ৬০ ৯1৮১০ ৩ ৯৮৮০ & 0০) সমন্বয মানু । প্রতিটি 
অংশে ব্যাখ্যা পৃবোন্ত চিনে অনুবৃপ , একমাত্র গাথব্য এই যে, বিশুদ্ধ ধাতুব পবিনে 
একটি আত্তগ্ধাতব যৌগ এহ সিস্টেমের অনাতম এপাদান। 

এই ধবণেব দশা চিত্র আঁঙ ণুবুৰপূর্ণ , কাবণ অনেক আন্তহধাতব যৌগেব বাভন্ন 
গবৃত্বপর্ণ ব্যধহাঁখক প্রযোগ আছে, যথা ইলেব ছ্রানবৃস্‌ বন্ত্রপাঁও নিমাণে, এবোপ্পেন 
ও মহাকাশযানে উচ্চ তাপদহ ধাতুসংকব 1হসাবে, কাঁম্পউটাবেব ম্মাতসংবক্ষণ অংশ 
নর্মাণে ও আতি শাস্তশালী তড়িৎ চুষ্বক [নর্সাণকার্ষে ঝবহত আঁতপাধবাহী পদাথ 


হিসাবে । 


অ-সমসত্ব সাম্যাবস্থা ৩৪৫ 


অগ্চল 'ভিত্তক গলন 12০16 1610102) £ যেহেতু বিশুদ্ধ পদার্থ £১০ বেখা ববাবর কেলাসিত 
হয, অতএব ইদানীংকালে এই নীতির 'ভাত্ততে কাঠন পদার্থে একট আভিনব বিশ্দ্ধগবধণ গুরিষা 
উদ্ভাবিত হইয়াছে । কিন পদার্থাটকে একটি নলেষ মধ্যে লট্ষা এমনভাবে গলালো হষ যাহাতে উহাব 
কেবলমান্র একাঁট পাতলা স্তব বিগলিত হষ এবং এই গলিত গ্তধাটিকে এক প্রান্ত হইতে অপব প্রান্ত 
পর্যন্ত একই দিকে চলাচল কথানো হব। এইভাবে কষেকল* চলটল ক।ই্তাব ফাল পদাথ িব যে 
প্রাচ্তটি সবশেষে বিগলিত হয সমণ্র অধিশ্াদ্ধ সেই প্রান্ত আসিযা সপ্চিত হই থাকে। এইবৃপ 
অগ্যলাভান্ুল পরিশোধন প্রক্রিধা এত কার্ধকবশ ঘে ইহার সাহায্য এমন বিশুদ্ধ জার্মেনিযাম ধাতু, 
যাহা ৮1৮০৮911৩ এ খুবই প্রযোগনণষ প্রস্ত” কল সাত হইলছে যাহাতে আবশ,দ্ধিব পরিমাণ দশ 
কোটি * শেন এক ভাগে*ও কম। 


প্রশ্থমাল। 


নমাৰ পদাথ উপর "পির প্রচার চ লন করণ (ক) কালছিসযাম 
কানন) পথ) জায় ম বাহক বশে 
2. ঘনয়োক পশ ২ লিকে ক্ুমশত শীতল কালিত থাকিলে [শপ পাববতন 
পাঁবলন্ক5 হইবে বধ । সঙফহ্া বক ইডের লঘ হজাধ দুদ ও (খ) সোড়িখাম 
লোোশাহত৩। গত লোহ দুবগি | 

রঃ [বভাভন (1৬৮11511101) ও [বয়োল নব 111১ (0100110167) থক) [কও 
কেন ৪ মত পদাতায় ব্যালীসণাম ক বনেস্বি দিহতশহত। অহ াশাডহই। 
অক্পাইণডব উপস্থিতিতে হসবপায় কে হাহ লাছ কত। 

১) 


1 উদ্দাহবল সইদ্যুণে আলোচন ২01) হিম শযাতউ০ 00) ব অয নিশল, 
(17) হম মিহল ৩05) বিষেডন ৪ প। 

১ একাট শোষক আধাবে (1)৯/৬৬ ০1) বছু কিবলা তু হত 
আধ বের সাহত সংযুক্ক চাপ পৰিমাপক যন্ধে পি গার্বিঙন লাক্ষিত হ 
পাঁববঠনের ক।বণ ব্যাখা কৰ। 

(. দশ। সৃত লিখ ও আলেচনা কথ এব 'নয়োন্ড স“মসমৃহের ক্ষেতে এই সুতি 
প্রযোগ কব (ক) “বফ ওল বাষ্প (খ) হিম সপ, (গু 6৮05 6106) €09. 
(ঘ) সালফাবেব বিজ বুব্প1 একশুধক বঠিন। পশাবাশিষ) এব-অবষবী [সস্টেমেব 
দ্রেতে এহ টি প্রয়োগ কব। 

7 ছি জ্বী সিস্টেমে ওবল ও ঠিন দশ বগ পস্পাবব সম ্ছ। অস্লাচন। 
শব এবং উহার ঝবহাধিক প্রয়োগ তারিখ | 


তৃতীষ্ব বিভাগ 
তড়িত্রসায়ন ও আয়নীয় সাম্যাবস্থ। 


2110 ৮০10, 77161111051 0/101£ 1116 0/০711001 107৮5 07০ 01 01601110 7112171”" 
-* 11017070115 01881) 


ষষ্টদশ অধ্যায় 


তডিৎবিয়োজন ও পরিবহন 
(11601701110 11১59০12110] 2170 00110101107 


তড়িৎুবিশ্লেষ্য ও অ-ভড়িৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থ (1101911৩৯ আ]এ স্ব, 
০1০০791১1৩১) 21 বশুদ্ধ জল আতি স্বষ্প মান্তায় ভড়িং-পরিবাহী , উহাতে শর্কব (চিনি) 
দ্রবীভূত কাবলে তাঁড়ং-পাঁরবাহ ৷ গকছুমান্রও বদ্ধ পায় না। শর্কবা, ইউবিযা ইত্যশদ 


যে-সকল পদার্থ ৩ডিং-পরিধহনে অক্ষম, তাহাদের অ-ভড়িতবিশ্রেষ্য পদাখা |), 1 
€1৩011০1০) বলা হয়। 

পক্ষান্তরে, আমিড, ক্ষার ও লবণের জলীয দ্রবণ যথেষঃ মামু 
পাঁরবাহী ; ইহাদেব তড়িৎবিশ্রেষ্য পদার্থ (1১50০1১1৩) বলা হয। ওহ জপ ন 
ক্ষেত্রে জলের উপস্থিতি অবশ)-প্রযোজনীয নহে কবল উদল্রাথিত ভদেল পদ ছুই 
বিগাঁলত অবস্থায়, অথবা অ-জলীয় ধ্রবণেও শুড়িংপাববহনে স্ষন । উপব্ু হহাও 
লক্ষ/ করা গিয়াছে যে তীবু আসিড, তীত্র নব ও লবণেব তুলনায় মুত জৈব 
আঁসড ও জৈব ক্ষারের তাউৎপরিবহণ আমতা জনেক কম, এই  সাবণে 
প্বোন্ত পদার্থগুলকে তীব্র তড়িৎবিশ্লেষ্য পদার্থ 1১015 61০5001515১) ও 
শেযোন্ত পদার্থগুলিকে ম্বদ্ধু ভড়িৎবিশ্লেষ্য পদার্থ (১৩৭ ০1৩০170051৬) বলো 
হয়। 


| তাঁডংবিশ্লেষ্য পদার্থ 
অ-তাঁড়ংবিশ্লেষ্য পদার্থ | 


| তীর | সুদ 
কৰা | ৩পন্র আপিড | কারানক আআসিড 
ইউাঁবসা ৷ ত্র ক্ষাব মদ, আসিড 
আযলকোহল,, হত]ঁদ | যাবত লবণ | আঁধকাংশ জৈব আসড ) 

! (কষেকাঁট 11. লবণ ইহাস ফেনল 

| বাাতকুম) | আমোনিষা 


| মু ক্ষার ( অধিক ।শ জেব ক্ষাব ) 
। 11701. 01506 1 , ইত্যাদ । তুলে 





ভাঁড়ধাবশ্লেব্য পদাথের তাড়ংপ্রিধহন ক্ষমত ধাতুর পরিবহন মতা অপেক্ষ। 
অনেক বম এবং উভয়ের মধ্যে একটি মূলগভ পার্থক্য আছে। কোন ধাতুর 


তাঁড়ংবয়োজন ও পাঁরবহন ৩৪৫ 


তারের মধ্য "য়া তাঁড়ৎ প্রবাহও কারলে তাপীয় ক্রিয়া ব্যতীত অপর কোনরূপ 
পাঁরবর্তন ঘটে না; িস্তু আস, ক্ষমার বা লবণের দুবণের মধ্য দিয়া তাঁড়ং 
প্রবাহত কাঁরলে তাঁড়ৎ্ারে রাসায়নিক বিবিয়৷ ঘটিয়া থাকে ; এবং, এইরূপ রাসায়াীনক 
[বত্রিয়াকে তড়িগুবিশ্রেষণ (০1০০015) বল হয়। ধাতু ও তাঁড়তাবশ্রেষ! 
পদার্থের তাঁড়ং-বহনের ইহাই পরাক্ষাগত মূল পার্থকা। তত্বীয় প্রভেদ এহ ঘে, 
প্রথমোন্ত ক্ষেত্রে ইলেকট্রনের মাধ্যমে তাঁড়ং প্রবাহত হইয়া থাকে, 'কন্তু দ্বিতীয় 
ক্ষেত্রে আযনের মাধামে তাঁড়ং চলাচল কবে, অর্থাং এই ক্ষেতে তাড়িতপ্রবাহক।লে 
অণপরমাণুগত জড় পদাথের স্থানচুযুতি ঘটে। 
তড়িৎ বিয়োজন (11511919110 191১৯১০1119) £ আয়র্ণায় তত্ব উদ্ভাবনের 
প্‌বে তড়িংচালনা ও 'বশ্নেষণ [দ্বমেবাবাঁশষট অণব লাইপমাফিক বন্যাস ও ক্রমান্বয়ে 
সঙ্গীবদলেব ফল,_লিথুঁনয়ান বিভ্ঞানা গ্রথাসেব (€১010183, 1806) এহ তত 
বিজ্ঞানীদের সবিশেষ মহনাষেগ আকর্ষণ কানে সক্ষম হইযাছল। অবশ্য 
তাঁড়ংাবয়োজন তস্ত উদ্ভাবনের 55 বিজ্ঞ নী আলহানযাপেব (07105, 1891) 
প্রাপ্য, কারণ তিনশ সব্প্রথম তাডধাবগ্রেষা পদাহথেব পরাবঠ/ভাবে িযোচানেব 
ফলে আমনেল ভতপান্তির ধাব্ণা প্রকাশ কবেন। নত কষেকাটি পদাথের তরে 
আবহোনখাস প্রস্ত।াব 5 িবয়োড ন প্রাকুয়। দেখানো হইল £ 
(বি) ০৫2৯ 10] 
(খ) 1১১১০। 71৯ 90+- 
(গ) €17,00011. ৬11 6606) 11 
(ঘ) 11,১0০) 1115 1150), ১1150570170 - 
আবৃহেপিধাস ৩পেব একটি অনুমান অ+শ) পরব গকালে নিতান্তই ভুল বলিয়। 
প্রমাণিত হইযাছে, এই তরে ধরিয়া লওয়। হইযাছিল যে, তীব্র তাঁড়তাবশ্লেষ্য 
পদার্থও মাত্র আগীশকভাবে আয়নে বিয়োজিও হয এবং ্রবণের লঘুত৷ বুদ্ধ করিলে 
[িয়োজন-মাণাও তদণুযায়ী বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয়। আধুঁনন মওবাদ অনুযায়ী (পৃঃ ৩৬২ 
দুষ্ট ) তীর ৩ডখবশ্লেষ্য পদাথসমূহ যে কক ণ লঘুতার ক্ষেত্রেই প্রায় সম্পূণ মাত্রায় 
(25100) আধনাধিত অবস্থায় থাকে । 
তড়িৎুবিষ্োজন তস্ত্ের স্বপক্ষে সাক্ষ্যগ্রমীণ (১1470000111 1১০9৭: 
01 0৩111091১01 ১150170151৩ 101১0014090) £ আবৃহেনিয়াস-তত্ত উদ্ভাবনের 
প্রাথীমক পখায়ে উহাকে অনেক বিবুদ্ধ সমালোচনার সম্মুখীন হইঙে হইয়াছিল। 
অনেক বিজ্ঞানী এইরূপ ঘুস্তি দেখান যে, সোডিয়ান যেহেতু অতশ্ত সাক্রিয় ধাতু, 
অতএব, এ+ আয়নের পক্ষে জলে স্বাধীন, মুন্ত অবস্থায় থাকা সন্তব নহে। 


৩৪৮ ভৌত বসায়ন 


আজ অবশ্য আমবা জানি যে, সোডিয়াম পবমাণুব সাক্রিঘতাব মূল কাবণ হইল উহার 
সব-বহিচ্ছু কক্ষপথের নিঃসঙ্গ ইলেকট্রনটি, এবং খৈ৪+ আযনে এই ইলেকট্রনটিব 
অনুপস্থিতব জন্যই উহা! 'নক্করিয হহযা থাকে (অষ্টবিংশ অধ্যায)। আযনীয তত্বের 
স্বপক্ষে কযেকটি যুস্তি নিষ্নে মালোচিত হইল । 

(ক) এক্স বাম বশ্লেষণের সাহায্যে দেখা শিষাছে বে, তখর তাঁড়াবশ্লেষ্য পদার্থ, ষথা সাধারণ 
লবণের কঠিন কেলাস 461 অথ, দ্বারা £ঠিত নহে, প্রকৃতপক্ষে, 40] অণ্র কোন প্রকার অন্তিত্বই 
নাই (প্‌ঃ৩৬২ দ্রঘব্য)। এইবুপ কেলাস 1" ও (1 আফনের সমবাষে গঠিত, এবং জলে দ্রবীভূত 
কাঁকলে কেলাঙ্ষটি উহাল সংগঠক আফনসমূহে বিভস্ত হইফা পড়ে, কারণ আফ্নসমূহেব জল সংযোজন 
শান্বি (11511110071 6107৮5) কেলাসাটিব কাঠামোর গঠন শাভ (1361155 ৮5১) অপেক্ষা আঁধক। 
উপরুক্তু লেস তত মাধ্যম ধ্র,সক (1161560700001970) যথেষ্ট বেশ হওষাব ফলে ধনাস্রক ও 
ণাংক্ক শ যার পারুপণবিক আকষি হাস পাইশ উীল্লখিও প্রাকষাটি আরও ত্বরান্বিত হষ। 

খ) বেন নল পাতব আঙোডইড লবণের দ্রবণ লইফা উহাকে অদ্ত ডুতপ্গে আাবাঁতিত 

কাঁরলে নল্লব দুরতম প্রাম্তটি কণ তুক তাঁড়ৎ বিশিষ্ট 


র্‌ নি ও ১৯৬০২ হইজা পড়ে কারণ আধোড়াইড আমন অপেক্ষাকৃত 
রি ও ঠা পাধক ১" হওফাব ফলে উহাদের ক্রিতানো" হাবও 
০ নি আঁদক (1। *ৎ)লইফা থাডে। 
্ 52 (5) আনট্য তত্বেষ প্াঞ্প্রোম্ষিতে ব্হত্গ্রকাব 
| | তখা জন্ভেই বোধগ্মা হয হহা” দুইটি প্রকৃদ্ট 
[ *৭১ আসোড ইড আল ০০৮5 
অসল জানত থিহানে। 1) লঘ, জলাশয় দ্ু্পে দে ক্ষোন ৩খরু শ্াযাসছ 


ও ৩ব কা7দব পশম তাপ (04007610180) এ টা) সকল শ্েহেই সমন ১৬৮ পঞ্ঞা ) হষ। 

(॥) চ্য কোন তাঁড় বিশ্লেষা পপার্থেক আতন্লাবীষ চাপ (9 090৬10৬৯৯৮০) ৩ ৩ংসহগকত 
অন্যালা সহণাসশ (6001114015৮ ধমেনি এন অপপ।তদঠক ততশ ২৯২ পঙ্ছে। । হষ। 

(ঘ. দাশ গু্ণফল ৩ত অসষ্ম্ডের লঘহ্ড সৃতি কোলশডষ সুত্র ডিবাহ হিউকেল 
সমগ্র লও অনান্য হহ, তত্ব ও সূত্র সশসাণ ভাঁড় বিষাজশ তকে ৩পল ভ্াশিক্ঠিত এবং 
ইহার ফাহ য্যে তড়িাকশ্ল্ষ্য পদার্থে 2 সশীষ বদ যখেষ্ঠ সন্তেষজত বভাব বাখ্যা কল সম্ভব 
হইলাছে | 

সুঙবাং আযনীয বিযোভনেব সামান) ধাবণাটি হহাব পাববাদ্ত ও পাঁবমাঁজত 
বৃপে ওডিহাবশ্লেষ্য প্রবণেব ক্ষেতে চিত্তাধাপ। ও পৰীক্ষা শবাক্ষাব মধে) পর্ণ সঙ্গাও 
আনয'ছে এবং এহ ৩প্রাটি সবজণান শ্বীকাত লাভ কাবিযাছে মনে কবা যাহতে 
পাবে । 

তডিৎবিষ্োজন ও গ্যার্সায়্ বিয়োজনের পারস্পরিক হভুলন। 
(0০017011501 01 11600101501 1)1559০140190 10) 0৯১৩০৪০ [91৯৯9৮1406917)2 





তাঁড়খাবয়োজন ও পাঁরবহন ৩৪৯ 


তাঁড়ং এবং গ্যাসীয় 'বিয়োজনের (৫৬ প্ৃঠ) সাদৃশ্য ও পার্থক্য নিম্নে প্রদন্ 
হইল :_ 





ূ রা গ্যাসীয় বিয়োজন ভড়িৎ-বিষ্োজন 
1. পরাবত্য প্রকৃতির 1. পরাবর্য প্রকাতর 
2. আপাত আণবিক ওজন কম 2, আপাত আণাবক ওজন কম 
২. নিস্তাঁড়ং অপ উৎপন্ন হয় ২. আধানঘৃদ্ত্র আয়ন উৎপন্ন হয় 
4  উৎপন্নকগ্ণলকে সহজে পুথক করা যায় | 4. আর়নগর্ণল পৃথক করা প্রায় অসম্ভব 
৭. 5. 


মাধ্যমের প্রয়োজন হয় না সাধারণতঃ মাধাম প্রয়োজন হয়, বিগল 


ক্ষেয়ে তরঙ্গ নজেই নিজের মাধাম হয় 

ফ্যারাডের তড়িৎবিশ্লেষণ সুত্র (7018085 1:85 06 6150101355) £ 
তড়িৎ বিশ্লেষ্য পদাথের মধ্য দিয়ে ভাঁড়ং চালনার ফলাফল সম্পর্কে ব্যাপক গবেষণার 
ফলে 1832 খ্রীষ্টাব্দে বিজ্ঞানী ফ্যারাডে তাঁডতের পাঁরমাণ ও তাঁড়িৎদ্বাবে সংঘটিত 
রাসায়ীনক ক্রিয়ার সম্পর্ক 'রর্ধারণ করিতে সক্ষম হন। তান তাহার গবেষণার 
ফলাফল দুইটি সূত্রের আকারে প্রকাশ করেন, যাহা ফ্যারাভের তড়িৎবিশ্রেষণ সুত্র 
নামে পরি6ত, যথা-- 
প্রথম সুব্র-কোন নিদিষ্ট আঁড়্বশ্লেষ্য পদার্থেক ক্ষেত্রে, যে-কোন তাঁডংদ্বাবে 
উৎপন্ন পদার্থসমূহের পরিমাণ (+) সিস্টেমের মধ্য দিয়া প্রবাহিত তাড়তের পারিনা 
(0) এর সম।নুপাতিক (0/ 2 00০01) হয়। 10- 6৮আ71) ১11116101), ২ 
107৩] 
দ্বিতীয্ব সুত্র- একই বর্তনীর ত'ভু্ত ভিন্ন াড়ৎবিশ্নেষা পদাথের ক্ষেতে বান 
৩োড়ৎদ্বারে উৎপন্ন পদার্থসমূহের পাবিমাণ উহাদের রাসায়নিক তন্যাংক, অর্থাং তুল্যাংক- 
ভারের সমানুপাতিক হইয়া থাকে 

সাধারণতঃ ফ্যারাডে সুত্ুকে চবম সত্য বাঁলয়া ধারণ কঝ। হয়। (যাঁদও বহু 
বাতক্রম লাক্ষত হয় 7) এবং বাতক্রমগুল জ্বাত ও অভ্যাত পি রা “বঞ্য়াজাও বালয়। মনে 
করা হয়। | 

প্রথম পুত্রের ফলাফল 2 যহেতু দে খান তাঁচতঘারে (বিমুস্ত আয়নেব পাবমাণ 
(%) প্রবাহিত ওড়িতের পরিমাপের (অথাৎ, ডৎ-প্রশাহমারা ১* সময়, অর্থাৎ, ০1) 
সমানুপাতিক, অতএব লেখা যাহতে পাসে - 

1 -:01 ৪ ৮৮-7%01611 

£হইল বিমুস্ত আয়নটির নিজন্থ বৌশষ্টাসৃচক একটি ধুবকরাশি । 0 ও 1কে যথাকুমে 
্ম্পিয়ার ও সেকেও এককে প্রকাশ করিলে যে কোন আয্লনের পুবকটির 


৩৫০ ভোত রসায়ন 


মানকে উহার তড়িগরাসায্ নিক তুল্যাংক (6190100-01)617010291 80012] 0) 
বলা হয়। সুতরাং স্পষ্টতঃই বুঝা যায় যে, ০--1 আম্পয়ার ও /-1 সেকেও 
হইলে /-হ₹ হইবে । অন্যভাবে বলা যাইতে পারে. কোনবৃপ অবাঞ্ছনীয় পার্থবরিয়া 
না ঘাটিলে এক ত্যাম্পিয়ার তাঁড়ৎ প্রবাহ এক সেকে ওব্যাপী চালনা কারবার ফলে কোন 
নিদিষ্ট পদার্থের যত গ্রাম ওজন-পরিমাণ কোন তাঁড়তঘ্বারে বিযু্ত হয়, তাহাই হইল এ 
পদার্থাটর তড়িত্রাসায়নিক তুল্যাংক । 
দ্বিতীয় সূত্রের ফলাফল ঃ প্রথম সূত্রের সাঁহত দ্বিতীয় সূর্বাটর সমন্বয় কালে 
তিনটি গুরুত্বপূর্ণ ফলাফল লক্ষ্য করা যায়ঃ () প্রথমতঃ রাসায়ানক বিভাজনের 
পাবমাণ যেহেতু রাসাযাঁনক তুল্যাংক (দ্বিতীয় সূর) ও তড়িত্রাসায়নিক তুল্যাংক (191 
নং সমীকরণ) উভয়েব সাহতই সমানুপাতিক, অতএব লেখা যাইতে পারে - 
£২-র তাঁড়তরাসায়নিক তুল্যাংক (3)__ /১-এব রাসায়নিক তুল্যাংক 
৪-র তাড়িংবাসায়ীনক তৃল্যাংক (38)  -এব বাসাযানিক তুল্যাংক 
1/৬ _ 74 ( বাসাযাঁনক তুল্যাংক )* 
8. 2) ( রাসাযাঁণিক তুল্যাংক 09 
() দ্বিতীয়তঃ, 4 চিহ্ন দ্বাবা কোন মৌল বাযোৌগ এবং 7) চি দ্াধা হাইড্রো- 
জেনকে বুঝানো হইলে 16 3 নং সনীকবণিকে নিক্মীলিখি৩ ভাবে লেখা যাইতে পাবে _ 
2৯. এ (হাইড্রোজেন) /৯-এব বাসাযাঁনক তুল্যাংক (16 4) 
(41) তৃতীয়তঃ, যেহেতু রাসাযনিক 'বভাঞ্জনেব পাঁরমাণ রাসাযনিক তুল্যাংকেব 
সমানুপাতিক, অতএব স্প্ট৩ঃই বুঝা যায় যে, াঁড়ৎবিশ্লেষণ দ্বারা এক গ্রাম-তুল্যাংক 
পাঁরমাণ যে-কোন মৌল বা যোগ উৎপন্ন কারতে একই পাঁরমাণ তাঁড়ং প্রয়োজন 
হইবে । এক গ্রাম-তুল্যাংক যে-কোন পদার্থ উৎপন্ন কাবতে যে পাঁবমাণ তুড়িং 
প্রয়োজন তাহাকে এক ফ্যাপ্াডে-পরিমাণ তড়িৎ 01৩ 1414435 9 
০1০০0710169) বলা হয়; ইহাকে ঘ চিহ দার প্রকাশ কৰা হয় এবং ইহার নান 
96,500 কুলম্বূস্, অথবা 269 8 আযাম্পয়ার ঘণ্টা । 


যেহেতু এক ফ্যারাডে পরিমাণ তাঁড়ং এক গ্রামতুল্যাক পদাথ উংপনন করে, 
অতএব তাঁড়ংরাসায়নিক তুল্যাধকের সংজ্ঞ। হহতে বুঝা যায় যে, 


তাঁড়ত্রাসাযাঁনক তুল্যাংক (2) 5 রাসায়ীনক তুল॥ংক _ প্লাসাযানক তুল্যাংক (165) 
চু 96,500 
তাত্বক ভীত্ততে ২-এর মান গণন। করিতে এই সমাক্বণাটি অঠ্যত উপযোগী । 
সুতরাং, & (হাইডোজেন ) 11] 196,১00 রঃ (16.6) 
উদাহরণ 1 সলভারের তাং শসাধানিক্ক তুলাৎকো মান 000111৭ হলে আগ্লজেনে। ফেরে উহা 
মান কত হইবে ৫৪ 108)? 


(10.3) 


অর্থাৎ, (193) 


তাঁড়ধাবয়োজন ও পারিবহন ৩৫১ 
0৮র তাঁড়্রাসায়ানক তুল্যাংক. _ 0%র রাসায়নিক তুল্যাংক _. 8 - 
58458 ৮588 17711 
£১৪-র তাঁড়িত্রাসায়ানক তুল্যাংক 4৯৮-র রাসায়নিক তুল্যাংকা 100 

অর্থাৎ, 0,-র তাঁড়তরাসায়নক তুল্যাংক -0.001118 *0.0741 0.000828। 


উদাহরণ 2. তু'তের জলীয় দ্রবণে 6.2 আম্পিয়ার মান্রার তাঁড়ং-প্রবাহ অধ" ঘণ্টা ধারয্লা চালনা করিলে 
কত ওজন-পাঁরমাণ কপার সণ্চিত হইবে 2 (04 63.5)। 


বহর তঁড়িতরাসায়নিক তুল্যাংক 1)96,500 -0.0000104 (সমখঃ 16 6) 
০৬-র ভাঁড়ত্রাসায়াঁনক তুল্যাংক রাসায়ানক তুল্যাংক «11ঃর ভাঁড়তরাসার়ানিক তুল্যাংক 
- 31.75 » 0.0000104 
৮৩1 250,004 (31,75 ৯ 0 0000104) €6.2. (30 60) 
3.685 গ্রাস । 
উদাহরণ ৭. কপার অড়িংদ্বারযান্ত্র কপার সালফেট দ্বণ ও প্লাটিনাম তাঁড়ংদ্বারযুস্ত (সিলভার নাইরে 
দ্ুবণপূর্ণ দুই৮ী কোষেব মধ্য দলা একই মাত্রাব তাঁড়ধ-প্রবাহ চালনা করা হইল। দ্বিতীয় কোষটিতে যে 
সময়ে প্রনাণ চাপ ও তাপমাত্রার 40 সি, সি, আঁুজেন সাণ্চত হইতেছে, সেই সময়ে অন্যান ভঁড়িৎদ্বার- 
সমূহের ওজনেব হাস বা বৃদ্ধি গণনা ক! (৫5103) 0870৭ 7903 5) 
19 ২ নং সমীকংণ হইতে আমরা পাই £ 
৪, ০. 21 (বাসাানক তুলযাংক), অর্থ, «, »১. (রাসাবানিক তৃলাংক 
ই ( রাসায়নিক তুল্যাংক 'ঃ ( রসায়ানিক তুল]ংক )১ 
যেহেতু 22.4 লিটাব আঁঞ্সজেনেব ওজন ) মোল, অর্থাং 32 গরম, অতএব 40 দি সি আঞঝজেনের 
শুভক্তন (3240) : 22,400 0.0571 গ্রাম । 
উৎপন্ন সিলভারের ওজন 0.0571 “(108 8) 0.178 গ্রাম । 
উৎপন্ন কপাবের ওজন 0057] *(31.75/8) - 0.2 গ্রাম । 
দ্বীভুঙ কপাবের ওজন - উৎন্ কপ্'রের ওজন 0১8 গ্রাম । 
উদাহুত্ণ + প্রাত সেবেণ্ডে ! সি, সি, হাইড্রোজেন গাস উৎপন্ন কবিতে আনুমানিক কত মাত্রার 
তাড়িতপ্রবাহ প্রয়োজন , 
এক ৪যশডে পাবিমাণ তাঁড়ং ( অর্থাৎ, 26 8 আাম্পহার ঘণ্টা ) ম্বাবা এক তেন তুল্যাংক হাইড্রোজেন 
(অর্থাৎ প্রমাণ চাপ ও তাপমানার ) 2১4 11-2 লিটার) উৎপন্ন হয়। সুতরাং সাধারণ তপমান্রায় 
প্রীতি লিটার গাসেব জন্য আনুমানিক ১ আযাদপষার-ঘানি ভড়িং প্রয়োজন । এখন, প্রতি সেকেচ্ডে | সি, 
1স,-র অর্থ প্রাতি ঘণ্টার 36 লিটাব, অতএব, প্রাত সেকেন্ডে 11 টস. হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন করিতে 
হইলে মোটান1)ভাবে ২6:37. আমপয়ার তাঁড়"গুবাহ প্রয়োজন হইবে। 


ফ্যারাছে সুত্রের তাৎপর্য (58701027000 0117280109১ [ 0৬০) £ 
ফ্যারাডে সূত্রের সবাধিক লক্ষণীয় বোশিষ্টা এই যে, তাঁড়ৎবিপ্লেষণের পারমাণ 
কেবলমাগ্র তাঁড়তের পরিমাণের উপর িভরশীল ; সুতরাং পান্ধ বা তাঁড়ংদ্বারের 
আকার, তাপমাতা, চাপ, বিভবগ্রভেদ, তড়িৎ-প্রবাহমাত্রা অথবা অন্য কোন 'বষয় 
না জানিলেও চলে, কেবল উৎপন্ন পদার্থের রাসায়ানক তুল্যাংক ও কত পারমাণ 


৩৫২ ভোত রসায়ন 


তাঁড়ং চালনা করা হইয়াছে তাহা জানাই যথেষ্ট । পরবতাঁ জ্জনের আলোকে 
সমীকবণটির এই চমৎকাবিত্ব অতি সহজেই বোধগম্য হয়। যথা-_এক গ্রাম তুল্যাংক 
পাঁবমাণ যে্ফান একযোজী মোলে বি (আ্যভোগাড্রো সংখ্যা )সংখ্যক পবমাণু 
থাকে এবং যেকোন একযোজী আযনেব আধান ইলেকদ্রনের আধান ৪-এব সমান ॥ 
সুতবাং যেহেতু এক ফ্যাবাডে পাঁবমাণ তাঁড়ং চালিত করিলে যে-কোন পদাথ্র এক 


গ্রাম-তুলযাংক উৎপন্ন হয়, অ৩এব- 
ঢা ০ (16.7) 


যেহেতু ৮এব মানকে একক আধান (1710 0108186) বলা হয, অঙএব ! 
ফ্যাবাডে পরিমাণ তড়িতে একক আধানেব সংখ্যা এক মোল পদাথেব অণু- 
সংখ্যাব সমান। এই কাবণে এক ফ্যাবাডেকে (£) এক তোল তড়িৎ বল। 
যাইতে পাবে। 

তড়িখ-প্রবাহের কার্যকীরিতা (070 0000১) 8 কোন তাঁডং 
বিশ্লেষণ পদ্ধতিতে প্রকৃত উৎপাদনমান্রা ও ফ্যাবাডে সূত্রের 'ভাত্ততে গণনাকৃত 
উৎপাদন মাতাব অনুপাতকে তড়িৎ প্রবাহের কার্ধকরী অংশ বা কার্যক্ষমতা 
(1.1/51৩75১) বলা হয। বিভিন্ন প্রযোগ পদ্ধীততে নানাপ্রকাব জুবশঞ্চত পার্শ্ব 
ধবাুযাব ভন্য তডিং প্রবাহের কার্কবী অংশের মান তাত্বিক মান হইতে কম হয, 
যেমন ৩ডং বিশ্লেষণ দ্বাবা ধাতব কপাবেব বিশুদ্ধীকবণ প্রাক্রযায উহাব মান শঙকবা 
প্রাঘ 9১ ভাগ কিন্তু ক্ষার ক্রেখিবন কেষেব ক্ষেত্রে উহাব মান শতকবা 50 হহতে 109 
ভাগ পধন্ত হইতে পাবে। 

আপো।নুকক পরিবাহি৩। (917০0110 0০010740৮01৬105 ) £ শবাভন্ন পদাথের 
বৈদু1৩ক বোধেব পাবম্পাবক তুলনাব উদ্দেশ্যে আপেক্ষিক বোধ সং্কান্ত ধাবণাব 
উদ্তব ঘটিযাদ্বে। কোন একক ঘনকেব (4110 ০০০) বিপবীত তলদ্বষেব মধেচ 
বৈদ্যুতিক বোধ (8) এব মানকে ঘনকটিব উপাদানের আপোক্ষক বোধ (%০- 
|. 1০১/১0১9০৩ ) বলা হয। বোধেব অন্োন।ককে বলে পবিবাহআ সুতরাং 
আপোক্ষক রোধের (0১) জন্হান্যককে বলা হয আপেক্ষিক পাঁববাহতা (১01০০ 
(011001013100 510) 1 এত গ্র্থে তাঁদতাধশ্লেষ। পদার্থের প্রথণেব আপোক্ষিক 
পাব হিতাকে ৪ কাঞ্স। ) চিহ্ন দ্বাঝ। প্রকাশ করা হইযাছে এবং ইহাব 1 একক হুইল 
প্রা সে সি ওহম্‌ অর্থাৎ মোহ সে মি ( [110 ০7) (উদাহরণ ও দ্রষ্টপ্য )। 10190 
হহলে 01য-এর উল্টা বানান । 


উদাহ্ণ ৭ 1৭ সে ছি বশ প্রশ্থচ্ছেদঘন্ত ও 072 সে মি পারস্পারিক দুবদ্ধে রক্ষিত দুহাটি তড়িৎ 
জ্বান্রে মধে। দশমাণশ-নধ্নল সোডিমাম আসিটে) দুদ্ণ বাখিলে দেখা ধা, উহ্ছার বৈদযাতিক বোধ 524 
ওহম। দ্ববণাটর আপেক্ষিক পারবাহতা গণনা কর। 


তাঁড়ৎ বয়োজন ও পাঁরবহন ৩৫৩ 
পাঁরবাহণর আবদর ও উহার বৈদন্যাতক রোধের সম্পর্ক নিদ্নর-পে (পদার্থীবদ্যার পুস্তক দুদ্টব্য ) £ 
দঃ দৈর্ঘা 
রোধ- আপেক্ষিক রোধ * ১৪ ক রা 06.) 


সমশকরসে প্রদত্ত মান বসাইলে আমবা পাই : 52.4 আপোঁক্ষক রোধ ৮ _ ০ রর 








52 4১৫1.5১1.5 
অর্থাং, আপেক্ষিক রোধ --- 8 ওহৃম-সে. মি. (৫07) 


অর্থাং, আপোক্ষিক পাঁরবাহিতা, « 11 আপেক্ষিক রোধ 0.0061 মোহ)/সে ধম. (0-0ো77:) 


ভুল্যাংক পর্রিবাছিতা (:00152107 001700০0৬16) 2 'বাভন্ন তাঁড়তাবশ্লেষ্য 


পদার্থের পাঁরবাহতার পারস্পারক তুলনার উদ্দেশ্য উহাদর আপেক্ষিক 
পরিবাহিতার বদলে তুল্যাংক পারবাহিতা ব্যবহার করা হয়; ইহার সংজ্ঞা 
নিমরূপ £ 

কোন তাঁড়ংবিশ্লেষ্য পদার্থাটর দ্রবণের আপেক্ষিক পাঁরবাহিতা (৫) এবং 
দ্রবণাঁটর যত আয়তনে (৮০০) এক গ্রাম-তুল্যাংক পরিমাণ তড়িৎ-বশ্রেষ্য পদার্থ 
দ্রবীভূত আছে_ ইহাদের গুণফলকে এ দ্রবণটির তুল্যাংক পরিবাহ্িতা 
বলা হয়। 

অতএব, তুল্যাংক পরিবাহতা,.4 -*৮_ সি "...,৮016.9) 

এই সমীকরণে « হইল ০ গাঢত্বাবশিষ্ট ( ০ গ্রাম-তুল্যাংক প্রতি লিটারে ) দুবণের 
আপেক্ষিক পাঁরবাহিতা । এই সমীকরণাঁট জত্স্ত গুরুত্বপূর্ণ এবং গাণিতিক সমস্যা 
সমাধানে যথেষ্ট উপযোগী । 

তুল্যাংক পরিবাহিতার বিকল্প ল'জ্ঞাঃ এক গ্রাম-তুল্যাংক পাঁরমাণ কোন 
ধনাদষ্ট তাঁড়তবিশ্লেষ্য পদার্থ যে দুবণে দুবীভূও অবস্থায় আছে, তাহাঙ্ষে এক সে. মি. 
দূরবর্তাঁ দুইটি সমতলীয় সমান্তরাল তাঁড়ৎদারের মধ্যে রাখলে দ্রুবণটির প1রবাহিতার 
মানকে তাঁড়তবশ্লেষ্য পদার্থাটির তুল্যাংক পরিবাহিতা বলে। অবশ্য খুব বড় দুইটি 


তঁড়িৎদ্বার কম্পনা করা প্রয়োজন এবং সেই অবস্থায় এই দুহাট সংজ্ঞা যে আভিন্ন তাহা 
সহজেই উপলক্ষ হয় । 


মোলার পরিবান্থিতাঁঃ আজকাল গ্রাম-তুল্যাংকের বদলে সংকেত ওজন কিস্কা 
মোল বাবহারের দিকে ঝেশাক ধশী, সুতরাং উপরোন্ত সংজ্ঞায় ও সমীকরণে ( সমী 16.9) 
গ্রাম-তুল্যাংকের বদলে মোল পরিমাণ ( অর্থাৎ সংকেত-ওজন ) ব্যবহার করা হয় 
ও তাহার ফলে মোলার পরিবাহিতা () পাওয়া যায়। যে সকল তাড়তাবশ্লেষোর 
তুল্যাংক ওজন ও সংকেত ওজন সমান, তাহাদের মোলার পারবাহতা ও তুল্যাংক 
পারবাহতার মান এক | 

২৩ 


৩৫৪ ভোঁত রসায়ন 


উদাহরণ 6 পটাশিয়াম ক্লোবাইডেব দশমাংশ নমণল দ্ুবণের আপোঁ্ষক পা বাঁহতা 001119 
মোসে মি। তুল্যাংক পবিবাহিতা গণনা কব এবং উহাব একক লিখ। 


/৫ ৯1000 0 01119 ৮ 1000 মো শব্গসে সি 
4 - 777৯5 ৯ িিনিরিটিটি 111 9 ইশা স্িইসশি ॥ 
€ 91 গ্রাম তুল্যাংক 


আমনের আপেক্ষিক গতিবেগ (২০1201%৩ 5০95 ০11 7১)? যেকোন 
পদার্থে তড়িং বিশ্লেষণকালে তঁড়িংদ্বাব দুইটিতে ক্যাটাযন ও আআনায* অবশ্যই তুলঠংক 
অনুপাতে বিমুন্ত হইয়৷ থাকে, কিন্তু ক্যাটায়ন ও আযনযণসমূহ মোট ৩ডিতেব যে ন্নাংশ 
পরিবহন কবে তাহা পবস্পব সমান না-ও হইতে পাবে, কাবণ উহাদেব গতিবেগ 
বাভন্ন । বিজ্ঞানী হিট (13111007 1855-59) এহ বিষে ব্যাপক গবেষণা কবেন 
এবং এইবৃপ পবীক্ষালন্ধ ফলাফল "নিম্নে আলোচন।৷ কণ। হইল । 
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[10 89- আধন সমুহের স্থানান্তর 

চত্রে ধনাত্মক ও ধণাত্রক আযঘনকে (ক্যাটাযন ও অযাশাযন ) যথাক্রমে ( ) ও 
€-) চিহ দ্বারা নির্দেশ কণ। হইযাছে। তঁডিতাবশ্লেষণ্বে পৃবেকাব অবস্থায (1) 
দ্রবণাটতে অবশ্যই সমসংখ;ক ধনাত্মক ও ঝণাখ্রক আযন থাকে এবং দ্ুবণেধ যে-কোন 
অংশে ধনায্রক ও ধণাআক আধনেব সংখ্যা সনান। আলেচনাব স্মাবধার্থে 
দুবণাটিকে দুইটি কাল্পনিক বিভেদ ওল ( সবু বেখ। ) দাবা তনাঁও অশে বিভন্ত কর। 
হইয়াছে _ক্যাথোড অংশ, মধ)ব্ অংশ ও আনোড অংশ । 15 এই প্রাঙাট অশের 
প্রত্যেকটিতে 5টি ধনাত্মক ও ৭ট ঝণাত্মক আধন, অথাৎ মে।১ ৪ 1বষে।জ৩ অণুব 


উপ্পাস্থতি দেখানে। হইযাছে। 
ধরা ঘাক, দ্রবণাটব মধ্য দিয়া তডিং চালনাকালে কেবল ধন আক আযম্মনসমূহই 


গতিশীল হৃম্বু, খণাত্মক আযনসমূহ নহে, এবং ধবা যাক প্রবাহ এতক্ষণ 
ধারয়া চালনা করা হইল, যাহাতে প্রত্যেকটি কঠাটাযন মাত ধা। মুত অগসর 


তাঁড়ধাবয়োজন ও পাঁরবহন ৩৫৫ 


হয়, অর্থাৎ প্রাঁতাট ?বভেদ তলের মধ্য 'দিয়৷ মান্র তিনটি ক্যাটায়ন নিষ্্রান্ত হয়; এই 
অবস্থা 89-]] নং চিত্রে প্রদশিত হইয়াছে। যেহেতু দ্ুবণের প্রাঁতাট অংশকে 'নিস্তাড়িং 
হইতে হইবে, অতএব শুধু যে ক্যাথোডে তিনটি ক্যাটায্বন আধানমুন্ত (1501081860) 
হইবে তাহা নহে, আআনোড অংশে যে [তিনটি আযানায়ন সঙ্গীবিহীন অবস্থায় পাঁড়য়া 
থাকবে তাহারাও অ॥ানোডে আধানমুক্ত হইবে। সুতরাং দেখ! যাইতেছে যে, আযানায়নগুলি 
গতিশীল না হইলেও কাথোডে ক্যাটায়নের ন্যায় আযনোডেও আযানায়নসমূহ অবশ্যই 
আধানমুন্ত হইবে। উপরন্তু লক্ষ) করতে হইবে যে, ক্যাথোড অংশে তাঁড়ংবিশ্লেষ্য 
পদার্থাটর গাঢুত্বের কোনরূপ পরিবর্তন ঘটে নাই, কেবলমাত্র আনোড অংশে 
গা্ত্বের কিছুটা হাস ঘটিয়াছে। 


এখন, মনে করা যাক, দুই প্রকার আয়নই সমবেগে গাঁতশীল হয় ; এই 
ক্ষেত্রে, যে সময়ে, ধরা যাক, দুইটি আনায়ন আনোডের প্রাত চালিত হইয়। 
[বভেদ-তল আতক্রম করে সেই সময়ে দুইটি ক্যাটায়নও উহার বপরীত দিকে 
ক্যাথোডের প্রাত অগ্রসর হইবে । এই অবস্থ। 89-11] নং চিত্রে দেখানো হইয়াছে। 
লক্ষ) করিতে হইবে যে, এই ক্ষেত্রে প্রতিটি তড়িতঘ্বারের নিকটবতা অঞ্চলে 
গাঢ়ত্ব সম মাত্রাঞ্জ ত্রাস পাইস্প। থাকে, এবং প্রতিটি তড়িত্দ্বারে বিমুক্ত 
আমনের সংখা। পরস্পর সমান এবং ক্যাটায়ন ও আনাযনের গাঁতবেগের 
যোগফলের সাঁহত সমানুপাতিক । 

এখন, ধরা যাক, ক্যাটায়নগুলর গাঁতবেগ আযানায়নের গতিবেগের দ্বিগুণ । 
এই ক্ষেত্রে, যে সময়ে দুইটি অয়ন বিচ্দতল আতক্রম কিয়া আনোডের প্রতি 
চাঁলত হইবে, সেই সময়ে চারটি ক্যাটায়ন উহার বিপরীতাদকে অগ্রসর হইবে। 
এই অবস্থা 89-1৬ নং চিত্রে প্রদাশিত হইয়াছে। লক্ষ্য করিতে হইবে যে, 
প্রতিটি তাঁড়তদ্বারে সমসংখ্যক আয়ন বিষুন্ত হহতেছে এবং উহা ক্যাটায়ন ও 
আ্যানায়নের গাঁওবেগের যোগফলের সমানুপাতিক ; কিন্তু আযানোডের চতুষ্পার্শে 
গাঁডত্ব হ্রাসের মান ক্যাথোডের নিকটবতাঁ অঞ্চলে গাড়ন্ব হ্রাসের 
দ্বিগুণ । 

উপরোন্ত আলোচন। হইতে আমর। নিম্নালঘিশ সিদ্ধান্তে উপনীত হই £ 

(ক) তাঁড়খাবশ্সেষণকালে [বাভন্ন 'তাঁড়তদরে বিমুস্ত আয়নের পরমাণ পরস্পর 
তুল্যাংক অনুপাতে থাকে, এবং উহা আয়নগুলর আপোক্ষক গাতিবেগের উপর 
গকছুমান্ত নিওরশীল নহে, 'কস্তু কঃটায়ন ও আনায়নের গাতবেগের যোগফলের 
সমানুপাতিক । 

(খ) কোন নিদষ্ট তাঁড়ংঘদ্বারের নিকটবতাঁ অগলের গাচ়ত্ব ইাদের অন 


৩৫৬ ভোত রসায়ন 


এঁ তাঁড়ংঘারের বিপরীত দিকে চলমান আয়নের গ্তিবেগের সমানুপাতিক. 





ক্যাথোডের [নিকটব ৩” অঞণ্লের গারত্ব হাস _ আনায়নের গতিবেগ _ » 
আনো ডের নিকটবতগ অঞ্চলের গত হাস ক্যাট।ফ়নের গতিব্গঠো 7 & ূ (16.10) 


আর একটি লক্ষণীয় বিষয় এই যে, দ্লুবণের মধ্যবতী অঞ্চলে গাঢ়ত্বের কোনবৃপ 
পরিবর্তন ঘটে না, কেবলমাত্র তাঁড়ৎদ্বারদ্বয়ের নিব'টবত্ী অঞ্চলে গাঢত্ব পরিবাঁতিত হইয়া 
থাকে । 

পরিবহনাংক (থাথাগাগো 001৩৬) £ প্রবর্তী বিভাগে দেখানো হইয়াছে 
যে, ক্যাটায়ন ও অনায়ন্র গতিবেগ অসমান হওয়াব দরুণ উহারা মোট তাঁড়ৎ-প্রবাহের 
সমান ভগ্রাংশ বহন করে না। কোন নিদষ্ট ধবণের আয়ন মোট তাঁড়ং- 
প্রবাহের যে ভগ্রাশ বহন কবে, তাহাকে এ আয়নের পাঁরবহনাংক (07217517011 
07100) বলা হয়। স্প্টতঃই বুঝা যায়, যে-কোন আয়নের পাঁরবহনাংক উহার 
গতিবেগের সমনুপাতিক 1 সুতরাং, ক॥টায়ন ও আ্যানায়নের পাঁরবহনাংক ও গাঁতিবেগ 
যাঁদ যথাররমে 1; ও 4 এবং 8 ও 7 হয়, তাহা হইলে 1540162115০) 3 


সুতরাং, রি 
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পরিবহনাংক হইতে ক্যাটায়ন ও িিক্দি তদের 
আযানায়নের আপেক্ষিক গতিবেগের | পারবহনাংক, 18০ 
1 

একটি মোটামুটি ধারণা করা যাইতে | 2 
পারে ; তাপমান্লা বৃদ্ধ কাঁরলে আয়ন টিয়া 
দুইটির গাঁতবেগ পরস্পর সমান হইতে নি | 0.495 
॥ 0.47] 
চেষ্টা করে। উপরোস্ত তালিকাটি হইতে কে জি 
দেখা যাইতেছে, 701 দ্ুবণে ক্লোরাইড ৩৫15 10710 


আয়ন অপেক্ষা হাইড্রোজেন আয়নের গাঁতবেগ এত বেশী যে হাইড্রোজেন 
আয়নগুঁল তাঁড়ৎপ্রবাহের চার-পণ্চমাংশেরও বাঁশ শাড়ং পাঁরবহন করে । 
অনুর্পভাবে, 15011 দ্রবণে মোট তাঁড়ৎ-প্রবাহের প্রায় 'তিন-চতুর্থাংশ হাইড্রঝিল 
আয়নসমূহের মাধামে পরিবাহিত হয়। 

পরিবহনাংকের পরীক্ষামূলক নির্ধারণ (5100110107181 100101)108110 


01 7111৭ ০0118779075) £ পরিবহনাংক নিধণরণের দুইটি পদ্ধীত আছে__ 
হিটফ পদ্ধতি (71010175 1100১০৭) ও চলমান সীমারেখা পদ্ধতি (11০%105 


তাঁড়খাবয়োজন ও পারবহন ৩৬৭ 


[০1031 14150)04); নিয়ে কেবল 1হটফ" পদ্ধাতাটি আলোচনা করা হইল । 
1610 ও 16.11 নং সমীকরণদ্বয় হইতে বৃঝ। যায় যে, তাঁড়ংঘ্বার দুইটির নিকটবর্তী 
অগলের গাঢত্ব হাসের পাঁরমাপ দ্বারা পাঁরবহনাংক নির্ণয় কর৷ যাইতে পারে । 


পরীক্ষাগারে সাধারণতঃ যে ধরণের পাঁরবহনাংক যন্ত্র ব্যবহার করা হয়, তাহা 
90 নং চত্রে প্রদশিত হইল। ইহা প্রকৃতপক্ষে দুই-বাহু-বাশষ্ট একটি পান্র যাহার 
বাহ্‌ দুইটি একাঁট নল দ্বারা পরস্পর সংযুন্ত। দীর্ঘতর বাহুটির [নম্প্রাস্তে একটি 
প্যাচকল সংযুস্ত থাকে যাহার দ্বার এ বাহুতে রাক্ষত দুবণ বাঁহর করিয়৷ লওয়া 
ষায় ; এই বাহুটিকে সাধারণতঃ আনোড হিসাবে ব্যবহার করা হয়। এক মুখবন্ধ 
দুইটি কাচনলের বন্ধ মুখের মধ্য দিয়া দুইটি ধাতর কুওলার স্বস্প অংশ বাহির 
করিয়া উহাঁদগকে তাঁড়ৎঘ্বার হিসাবে ব্যবহার কর! হয়। 


| 1সলভার নাইস্রেটের আয়ন দুইটির পারবহনাংক 

| নির্ণয় কারতে হইলে বিশুদ্ধ সিলভার নিমিত তাড়িতত্বার 

| ও কোন প্রমাণ মানার (দশমাংশ-নর্মাল অপেক্ষা কম) লঘু 

ূ 1সলভার নাইড্রেট দ্ববণ ব্যবহার করিতে হইবে। একটি 

1সলভার ভোণ্টামিটার, একটি পাঁরবর্তনীয় রোধ, একটি 

ৰ ব্যাটারী ও অনেক সময় একা) 'মাল-আযামৃমিটারকে 

শ্রেণী-সমবায়ে যুস্ত করা হয় এবং 2 হইতে 3 ঘণ্টা ধারয়৷ 

10 হইতে 15 মিল-আ্যম্পিয়ার মান্লার তড়িতপ্রবাহ 

চালনা «রা হয়। 4৪" ক্যাটায়নসমূহ ক্যাথোডের প্রাতি 

অগ্রসর হইবার দবণ আ্আনোড অংশ হইতে সিলভার 

ূ অপসারিত হয়, "কমু আনায়নের (0১ আয়ন) 

91857 ৩)৪০৮০০৫৪ সাহত 'বাক্রয়ার ফলে আআনোডাট হুয়ং দ্রবীভূত হয় ; 

হহার ফলে আনোডের নিকটবর্তী অগুলে সিলভার 
আয়নের গাচত্ব বৃদ্ধ পায়। 

[আনোডের নিক, অগ্চলে সিলভারের প্রমাণ বৃষ্ধি )- 

54 [আনোড হইতে দুবাভুূত 4১৪] _ [আ্যানোড অংশ হইতে 

অপসারিত 4১৪. ] 

আনোড হইতে দ্রবীভূত সিলভারের পরিমাণ শ্রেণী-সমবায়ে যুস্ত সিলভার 

€ভাল্টামিটারটিতে দণ্চিত 'সিলভারের পরিমাণের সমান (অথবা, উহা ফ্যারাডে সুত্র 

৮.--:৫ হইতেও সহজেই গণন। করা যাইতে পারে )। সুতরাং যে পারমাণ 1দলভার 

আনোড হইতে ক্যাথোডের দিকে চলিয়া আসিয়াছে তাহা৷ সহজেই গণনা করা 


ও 


[16 90 - পরিবহনাংক- 


৩৫৮ ভোত রসায়ন 


যায়। সিলভারের এই পারমাণকে ভোল্টামিটারে স্চিত িলভারেব পাঁরমাণ৭ 
দ্বারা ভাগ করিয়া প্রাপ্ত ভাগফলই সিলভার আযনেব পরিবহনাংক (৪ নং 
উদাহরণ দুষটীব্য )। 

পারুবহনাংকের অস্বাভাবক মান (4000781৬৪15 00178150016 ৬1006) 5 কোন 
কোন লবণের ক্ষেত্রে লক্ষ্য করা যায় যে, পঁরিবহনাংকের মান অস্বাভাবিক আঁধক, এমন কি, 
ক্যাটায়নের পরিবহনাংকের মান একক অপেক্ষাও অধিক হইযা থাকে, অর্থাৎ আ্যানায়নেব 
পরিবহনাংক খ্ণাত্কও হইতে পারে। অন্যভাবে কলা যাইতে পাবে, লবণের ধাতব অংশটি 
ক্যাথোডের পরিবর্তে আযানোডের প্রাত ধাবিত হষ। এই অস্বাভাবিক ঘটনার প্রকৃত কাবা হইল 
জটিল আয়ন গঠন (০0110168101; (017781101)। ক্যাডামধাম আধফোডাইডের গা দুবণে 
ভস্বাভাবিক পরিবহনাংক জক্ষিত হুইযা থাকে, এইলেত্রে সাধারণতঃ অন্মান করা হয় যে, 
তাঁড়িঘাবশ্লেষ্য পদার্থটি নিত লিখিতভাবে আয়্নাঁয়িত হইয়া থাকে : 201,404 11015] + এবং 
এই কারণে ক্যাডাময়াম ক্যাথোড ও আনোড উভয় দিকেই অগ্রসর হয় এবং ইহার ফলে 
ক্যাডাময়ামের পারবহনাংকের মান খণাতুক হুইধা থাকে। প্রবৃতপক্ষে পরিবহনাংক নির্ধারণ দ্বারা 
জাঁটল আয়নের উতপাতির সুনিশ্চিত প্রমাণ পাওয়া যাষ। 


আপেক্ষিক পরিবাছিতার পরীক্ষামূলক নির্ধীবণ (7১711710019 
[)6(017111701/097 01 9170০1110 00171617109) 2 হুইট স্টোন শ্মিটাব ব্রিজ 
পদ্ধতি (৬/17081510170 5 1৮010 131060 1১10004 দ্ব। দুবণেব আপ্ক্ষিক 
রোধ ও অপোন্মক পবিবাহতা এনণ্য বলা স্ব শহে বণ হাঁতধাপশেষণত ৩ 
পদাথসমূহ তুডিংঘবে সণ্চিত হও ব ফলে দুই তাভংদ এব সধাচ্ছ ্বাধব 
পরিবর্তন ঘটে এবং একটি বিগ বীওমুহ্ধ তডিংচ লক বণা সু) হহ। এই অসুণ্ধি 
দূরীব বণ উদ্দেশে] ভি বে হলৎ উহ (61115 50) জর াাতম 9 পরব 


০০০০ 


আস্তবণযুস্ত দুইটি প্রাটনাম ৩৬তঘ্বাব্রে মধ্যে পীতিবতী উঁতনপ্রবাহ (ঘযানতে0হ 
০01100704৯0) চালনা কবেন। পাঁববআী ভাঁডপ্রবাহ গধাযরমে ডভয 1দক 
চলাচল কবে বলিযা কোন 'নার্চঘ্ট দিকে প্রবাহক লে তাঁডিৎ বিশ্লেষণ্তাত পদ থেব 
দবুণ প্রাতিবর্তনক্রুযা (70141154119 67১০1) 1বপখাওমুখ ৩ভগপ্রবাহেব প্রভা) 
দ্বারা সম্পূর্ণ প্রশমিত হয । পাববর্জ ভাঁডতপ্রবহ বখহার ববতে হইাল গাংলভাগ। 
মিটারেব পাববতে ঢোলফোন ঝবহাব বধ গ্রযেভন। আঁতবাং এই পপাীততে ০ 

(ক) ব্যাটারীব পরিবর্তে কোন আবেশ বুল) 07411101661) 7 ৮৮ শশী তপ ছে 
(81161774117 01010101 ৩পব বোল উৎসক্য হা লা তহৃহবে। 

খু) ৩ িৎপ্রপাহ সনান্টকণণের উদ্দেশ্য গাল লোম বর পক জেজকফেন 2 হস হস 
প্রয়োজন । এবং 

(গ) ভাতধাবঝশ্লষা দ.বণাঁবে "পাঁচনেমের আন্তরতযস্ 'ল।টি মূ ভাঁড়ংদব বাবাশচ কেদে লইতে 


হইবে। 


তাঁড়খাবয়োজন ও পাঁরবহন ৩৫৯ 


ব্যবহত ঘন্ত্রসজ্জার একটি নকৃসা 91 নং চিত্রে প্রদর্শিত হইতেছে। ইহা বস্তুতঃ 
পক্ষে নিতান্তই সাধারণ হুইটস্টোন-াব্রজ মাত্র যাহার উপরোন্করূপ সংশোধন কর। 
5 


(টি, না 


শি. ৪1৭9 
€৮60 5008 





11111 


118 91- দ্ুবণেব পাঁরবাহতা নিধণরণ [18 92 -পারবাঁছতা কোষ 
হইয়াছে। বিশেষ ধবণের কোষে বক্ষিত শুড়িৎবিশ্লেষ্য দ্রবণাঁটকে ১ চিহিত শ্থানে 
রাখা হয় এবং [২ চিহিত স্থানে রাখা হয একটি পারিবর্তরীয় বোধ । ক্ষুদ্ু ব্যাটাবী 
দ্বারা পরিচালিত একটি আবেশকুগুলী হহতে প্রতি সেকেগ্ডে সাধাবণতঃ 500৮ 1000 
চক্র (০১৮1৩ 7৩ 9৩০০ ) মান্তাব পাঁববী তাঁড়ং এবাহ পাঠান হয। একটি 
প্লাটিনাম তার কে (৫৮) মালিমিটাবে অংশাঙ্কত এক ৯ স্কেল বরাবব টান টানভাবে 
বিস্থুও করা হয। টেলিফোনে একটি প্রার্তকে দ্রবণ (১) ও প্রমাণ বোধেব (8) - 
মাঝামাঝি একটি স্তর ব সাঁহত সংঘুস্ত কবা হয এবং টোলফোনেব অপব প্রান্তাটকে 
প্রাটনম তাবাউব উপব অবাদে চলাচল কবাইবাব যাত্তরক ব্যবস্থা থাকে । অনেক 
সমর, আবেশকুগুলী ও টোলফোনের পানম্পীবক অবস্থানেব অদলবদল করা হয। 
বনী সম্পূর্ণ করা হইলে টেলিফোনে এ" বিশেষ প্রকাক কন্কন্‌ শব্দ পাওয়া যায়। 
তখন প্লাটিনাম তারিব উপব টেলিফোনেব সংযোগবিশ্রুটি ধীঁবে ধীরে সরাইয়া অবশেষে 


এমন স্থানে আনা হধ যখন টেলিফোনে শব্দ সবচেয়ে কম হয়। এই অবস্থায় স্কেল 
হইতে & ও ৮ দৈর্াদ্বযেব পরিমাপ কর! হয এবং নম্লিখিত সমীকরণ হইতে দ্ববণের 


রোধ, ং, গণনা করা হয়ঃ 
দ্রবণের বোধ, (1613) 


প্রমাণ বোধ, তি, ও 
দ্ুবণের পাবিবাহিতা যেহেতু তাপমানা বৃদ্ধব সঙ্গে আত্দুত বুদ্ধ পায় (প্রাত 
[ডিগ্রীর জন) শতকরা প্রায় দুই ভাগ), অতএব কোষটিকে শ্থির-তাপমাত্রার 
গ্রহে (71707795140 6210) ) রাখতে হইবে। উপরস্থু, এই পরীক্ষাকালে দুই-বার- 
পাতিত জল (যাহাকে পরিবাহিত৷ জাল, ০০74000010১ 4০ বল। হয়) 


ব্যবহার করা প্রয়োজন। 


৩৬০ ভোত বসায়ন 


পাববাহিত৷ নির্ণষেব এইবৃপ পৰীক্ষা বহু বিভিন্ন ধবণের কোষ ব্যবহাব কবা হইযা 
থাকে ; 92 নং চিন্নে একটি সাধাবণ কোষেব নকৃশা দেখানো হইযাছে। এই কোষে 
চোঙ আকৃতিব একটি পান্রে তড়িংদ্বাব 'হসাবে দুইটি প্লাটিনাম পাত ব্যবহাব কবা হয॥ 
ইহছাব তডিংঘ্বাবদ্ধযেব পরষ্ঠতলেব ক্ষেত্রফল যথেষ্ট বেশী এবং প্রা্টনিক ক্লোবাইড 
দ্ূবণের তডিতবিশ্লেষণ দ্বাবা উহাদেব উপব প্রাটনাম র্যাকেব আস্কবণ দেওয়া হয। 
কাচনলেব মধ্য দিযা প্রবিষ্ট দুইটি প্লাটিনাম তাবেব মাধ্যঙ্কে বৈদ্যুতিক সংযোগ কবা হয 
এবং অনেক ক্ষেত্রে ভার্জদবাব দুইাটিব পাবস্পাবক দৃবত্ব প্রযোজনানুযাযী পাঁববর্তন কাঁববাব 
ব্যবস্থা থাকে। 

পবীক্ষার ফলাফল হইতে আপেক্ষিক পবিবাহিত। গণনা (01০419- 
0100 06 97০01110 0017401001%109 0011 [50700120000] 10112 2 তডিতদ্বাব- 
দ্বধযেব ক্ষেতেল ও উহাদেব পাবস্পাবক দৃক্ধব তান থাকলে দ্ুবণেব বোধ টি এব 
পরীক্ষামূলক মান হইতে উহাব ভাপেক্ষিক পনিবাহিত গণনা কবা যাইতে পাবে 
(5 নং উদাহবণ দ্ুষ্টব্য)। বকস্তু সাধাবণতঃ প্রত্যেক কোষেব নিজস্ব কোষ ধ্রুবক 
(০৫11 ০০741) প্রথমে নিধণবণ কব। হয কাবণ কোষ-গ্রুবক ও পরীক্গাপ্রাপ্ত 
পরিবাহিতার গুণফলই হুইল আপেক্ষিক পরিবাহিতা। 

আপোঁক্ষিক পরিবাহতা (*&. পবীক্ষালব্খ পশিধাহিতা 117২) কোষ ধুবক (4) (1014) 

যদিও কোষ ধ্ুবকের আাত্বক মান 1 (19 নং প্রশ্ননালা দুষ্টব্য) কিস্তু 
লাধাবণতঃ ইহা প্রমাণমাল্রাব শোন দুবণেব (ধব যাক, * 50 1701 দুবণো ) পাঁববাহতা 
পবাঁক্ষাহ্লিক পরিমাপ ঘাঝ। নির্য কব হয পাদল বিজ্ঞানী কোইলশউষ এই দ্রবণেব 
আপেক্ষিক পাঁববাহত। গ্ুবেহ আঁত ঠিখতভবে িণয কবিষাছেণ »:2510 
তাপমান্তায «0 002768 মোসে মি। 


/50 101 দ্ুবণেব পবীক্ষালন্ধ রোধ থাঁদ ২ হয, তাহা হইলে 1614 নং 
সমীকরণ হইতে আমব। পাই £ কোষ ধুর, ছি, 090270৯ । এহহাবে কোষ- 
ধুবকের মান জানিবব প্ব যে কোন দ্ুবণ্বে পবীক্ষাণন্ধ পাবিবাহিত 1 ঢ (যেহেতু 
দ্ূবণের বোধ হহল ]২ ও প্াববাহতা 111২) হইত উহাব আপেক্ষি” পাবিবাতিত। 
46 14 নং সমীকরণেব সাহায্যে সহতেই শণনা কবা যাতে পাবে । 

০10 8 (1615) 


[বিশেষ দুষ্টব্য 8 1614 নং সমীকরণ হইতে "আলা বাব যয কোষ ধুবঝাকর মান যত কম হইবে, 
পরণক্ষালব্ধ পরিবাহতা তাত বেশী হইবে। সতরাং, নদ, তড়িতা শ্নেষ্য প্দাথে ক্ষেত্রে এন কোষ 
ব্যবহার করা প্রয়োজন য হাব কোষ ধ্রধকেব মান অপেক্গাকৃত কম। 


তাঁড়ংবিয়োজন ও পাঁরবহন ৩৬১ 


জ্বণের লঘৃতার সহিত পরিবাহিতার পরিবর্তন (৪5000 ০৫ 
০0008০0111/ ৬101) 10118000) £ বিজ্ঞানী কোহলরাউষ্‌ কয়েকটি তাঁড়তাবশ্লেষ্য 
পদার্থের বাভন্ন মাব্রার লঘু দ্রবণের আপেক্ষিক পাঁরবাহতা, « ও তুল্যাংক 
পাঁরবাহিতা, 4 নির্ণয় করেন। তাহার পরীক্ষালন্ধ ফলাফল (180) নিম্নের 
তালকায় প্রদত্ত হইয়াছে। 


আপোঁক্ষক পারবাহতা, (18:0০) তুল্যাংক পাঁরবাহিতা, 4 
712 5- 758 
| [1 । €৫175000খ8 | 01130007 01 71500 2 । 0773500% 
1.0 009১ . 0.0312 | 900132 939. 1 41. 1 82 
0.5 | 0.05115 | 0.0347 | 0 001005 103. ' 49.4 ৃ 3.01 
0.1 1 0.01119 1 000511 । 0 00024 [119 1; 61.1 2.30 
001 0001225 | 0000703 । 0.000113 172.5 | 702 1 1403 
0001] : 0 09)01276 1 0 0090752 | 0.0090011 1276 1; 195.2 41.0 
0.00011 0.00001-) 1 000307168 1 00000107 | 1295 1 76.8 | 1079 


() আপেক্ষিক পরিবাছিতা৷ খুব বেশী গাঢ় নহে এইরূপ দ্রবণের ক্ষেত্রে মৃদু 
ও তবু উত্তয় প্রকার তাঁড়ংবশ্লেষ) পদাথের আপেক্ষিক পরিবাহিতা লঘুতার 
(10181107) সহিত ক্রমশঃ ভ্াস পাব (তালিকা দুষ্টব্য)। এই হাসের প্রধান 
কারণ হইল প্রাত একক আয়তনে মোট আষনের সংখ্য। হাস। মৃদু তড়িংবিশ্লেষ্যের 
ক্ষেত্রে অবশ্য লঘুত৷ বৃদ্ধ কারলে আঁধক বিয়োজনহেতু মোট আয়ন সংখ্য। কিছুটা 
বন্ধ পায় 'ক্তু তাহা লঘুতার মারার তুলনায় অনেক কম; সুতরাং আপোঁক্ষিক 
পরিবাহত। হাস পায়। তীব্র তাঁড়ধাবশ্নেষ্য পদার্থের ক্ষেত্রে অবশ্য বিয়োজন-মানা। 
পাঁরবর্তনের প্রশ্ন উঠে না। আন্তঃ ঘনীয় আকধণ (পৃঃ ৩৭৮) হাসের ফলে কিছু 
জঁটিলত৷ সৃষ্টি হয় এবং পরিবাহিতা বৃদ্ধি পাওয়ার ঝোঁক হয়, কিস্তু এক্ষেত্রেও মোট 
ফলাফল হইল লঘৃতার সাহত (৬70. ৫10১0) আপোক্ষক পারবাহতার হাস। 
(॥) ত্ৃঙ্গ্যাংক পরিবাহিতা £ দ্ববণের 
লঘৃতা বৃদ্ধিকরা হইলে যাঁদও আপোঁক্ষিক 
পাঁরবাহিতা ক্রমশঃ হাস পায়, কিন্তু 


৫৮৯ এ আর জপ 


চ 
০৪০২০1৩ 
৮১০ রর 
9 ও 


পর 


£€811)511 6 561758 4 


পক্ষান্তরে তুল্যাংঝ পাঁরবাহত। ক্রমশ “ রি টি রি 
বৃদ্ধপ্রাপ্ত হয় এবং অবশেষে কোন ০০০ র 
একটি স্থির মানে উপন্নীত হয় ; লখুতা ৃ 
আরও বাঁদ্ধ করিলে তুল্যাংক পাঁর- হুজি ২ 
ঝাহতার মানের আর কোনরূপ পাঁর- 170. 93- লতার লহিত তুলযাংক 


বঙ্তন ঘটে না (619,931 তুল্যাংক পাঁরবাহিতার পারিবর্তন। 
পারিবাহতার এই চরম মানকে অসীম লঘুভায় তুল্যাংক পরিবাহিতা (5৭১3150 


৩৬২ ভোত রসায়ন 


০০000002105 2 10911166 011001010 ) বলা হয়; ইহার সংকেত 451 তীন্র 
তাঁড়তবিষ্লেষ্য পদার্থের ক্ষেতে 4, পরীক্ষার দ্বারা সরাসার নির্ণয় করা যায় (পঃ ৩৬৫) 
1ক্তু মৃদু তাঁড়ৎবিশ্লেষ্যের ক্ষেত্রে বিভিন্ন পরীক্ষাগত অসুবিধার জন্য এই মান পরীক্ষার 
দ্বারা নির্ণয় করা সম্ভব নহে এবং উহা! সাধারণতঃ কোহলরাউষ সূত্র হইতে গণনা করা 
হয় (উদ। রণ দুষ্টব্য )। 

পরিবাছিতার মান হইতে বিষ্লোজন-মাত্র। গণনা (587০ ০10195০- 
০181101. ঠি]া। 0017000001৬1070809)£ যেকোন দুবণের পাঁরবাহিতা তিনটি 
[িষয়ের উপর ধনর্ভরশীল, যথা (0) আয়নের মোট সংখ্যা, (1) আয়নের আধান 
বা যোজাতা ও (0) আয়নের গাতবেগ। সুতরাং কোন নাঁদষ্ট তাঁড়ংবিশ্লেষ 
পদার্থের ক্ষেত্রে, লঘৃতার সাঁহত তুল্যাংক পাঁরবাহিতা পরিব্তনের মূল কারণ হইল 
মোট আয়ন সংখ্যার পারবর্তন, কারণ বিজ্ঞানী আর্হোনিয়াস অনুমান করেন যে, 
লঘুতার সাঁহত আয়নের গাতিবেগের কোনরৃপ পারবর্তন ঘটে না। তুল্যাংক পাঁর- 
বাহিত যেহেতু মোট আয়ন-সংখ্যার সমানুপাতিক, এবং সম্পূর্ণ বিয়োজনের ক্ষ 
তুল্যাংক পাঁরবাহতার মান / * অতএব লেখা যাইতে পারে £ 


আর্হেোনিয়াস সমীকরণ £ এ রে রি র (1616) 


উাল্লাখত সমীকরণে, যে দ্ুবণের মাপেক্ষিক পাঁববাঁহতাব মান 4 তাহার ক্ষেত্র 
দ্ুবীভূত তাঁড়ংবিশ্লেঘয পদার্থাটির বিয়োজন-মান্তার মান «| মুদু তাঁড়ৎবিশ্রেষ)। পদাথের 
[বয়োজ্ল মানত, « গণনায় এই সমীকরণটি প্রায়ঃশই বাবহাব কর হইয়। থাকে । 
অবশ্য, তীব্র তাঁড়ংবিশ্লেষা পদার্থের ক্ষেত্রে এই সমীকরণটির ব্যবহার অর্থহীন (পববতা 
অনুচ্ছেদ ও সপ্তদশ অধ্যায় দুষ্টব্য) এবং এই কারণে এই সকল ক্ষেত্রে 1016 নং 
শমীকরণের [িভুঙে গণনাকত «এর মানকে পরিবাহিতা অনুপাত 
(0017070021800 2110) নামে আঁভাহত করাই যুস্তসঙ্গত | 

তীব্র তড়িৎবিশ্লেদ্য পদার্থ (3৮০18 [1০001169) £ সোডিয়াম খোবাইডের 
কেলাস এ ও 01 আয়নের সুববিনাস্ত সমবায়ে গঠিত (১০১ পৃষ্টা )। এহবৃপ 
কেলাসকে জলের সংস্পর্শে আনিলে উহা জলে দ্রবীভূত হয়া আয়ন উৎপল্ল করে। 
যে মূলখণ্ড শাগ্তর প্রভাবে কেলাসের অভ্ঞপ্তরে আয়নসমূহ পরস্পর দৃঢ়সংবদ্ধ থাকে 
আয়নসমূহের জল-সংযোজন শাল্তু ((750181100. ০1018) ) তাহার আঁধিক বাঁলয়াই 
এইরূপ ঘটে। উপরন্তু, জলের তাঁড়ৎমাধ্যম ধুবক (41৩10071৩ ০01১(910) যথেষ্ট 
বেশী বলিয়৷ উহার প্রভাবে ধনায্মক ও খণাত্মক আয়নসমূহের পারস্পরিক আকর্ষণ 
বল যথেষ্ট হাস পায়। সুতরাং দ্ুবণে কেবল িঞা ও 01 আয়ন থাকে। 


তাঁড়ং-বিয়োজন ও পরিবহন ৩৬৩ 


স্বয়োজিত 801 অণুর কোনরূপ আস্তত্ব নাই ; বন্তুতঃপক্ষে দ্ববণে 801 অণু, অথবা' 
801-42+407- ধরণের সাম্যাবস্থা। সম্পূর্ণ অর্থহীন। শুধু সোডিয়াম ক্লোরাইডেই 
নয়, সকল তীব্র তড়িৎবিশ্রেষ্য পদার্থ (50008 €15০/:০505) যথা লবণ, তাব্র 
আ্যাঁসড ও তীব্র ক্ষার সম্বন্ধেও এই কথা খাটে। 

ইহা স্পন্টভাবে বুঝা প্রয়োজন যে, তাঁড়ংবিশ্লেষ্য পদার্থের ক্ষেত্রে আবয়োজিত অপুর ধারণা সম্পূর্ণ 
অর্থহীন হইলেও দুবণে [ব৪+01-], [09++010৮-- 3, [66+++01-0++, ইত্যাদি ধরণের আকন জুটির 
(105 0817) আম্তিত্ব অবশ্যই থাকতে পারে, ফিম্তু এই ধরণের আরন জোটকে কোনক্রমেই অবিয়োজিত 
অণু বলা যাইতে পারে না। কল্তুতঃপক্ষে, তীব্র তাঁড়ংবিশ্লেষ্য পদার্ধের ক্ষেত্রে বয়োজন' শব্দাঁট সর্বদা 
গারহার করা উীঁচৎ। 

সুতরাং তীব্র তীঁড়তাবশ্লেষ্য পদার্থসমূহেব লঘৃতার পাঁরবর্তনের সাহত পরি- 
বাহিতার হ্থাস্বাদ্ধর মূল কারণ হইল ভান্তঃ-আম্বনীক্ম আকর্ষণ (17157-10110 
4১00800017), কোনক্রমেই আয়নায়নের হাসবৃদ্ধ নহে। ধণাত্মক আয়নসমূহ 
ধনাত্বক আয়নের, এবং 'বপরীতভাবে, ধনাত্মক আয়নসমূহ খধণাত্ক আয়নের 
গতিবেগ হাস কাঁরিতে চেষ্টা করে, এবং লঘুতা বৃদ্ধি কারলে এইবৃপ আস্তঃ- 
আয়নীয় প্রভাব স্বভাবতই হাস পায়। সুতবাং, দুবণের লঘৃত। ব্লমশঃ বৃদ্ধি কাঁরতে 
থাঁকলে তুল)ংক পাঁরবাহিতা ক্রমশঃ বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয এবং যথেষ্ট লঘু দ্রবণে আস্তঃ- 
আয়নীয় আকধণ যখন নিতান্তই নগণা মানে পৌছায় তখন তুল্যাংক পাঁরবাহতা 
কোন একা প্রাম্তক চরম মানে 49 উপনীত হয। আস্তঃআয়নীয় আকর্ষণবল যে 
কঙ অব্র তাহাপ প্রমাণ হসাবে উল্ল্পখ করা যাইতে পাবে যে, এক গ্রাম-পরমাণু সোডয়াম 
আয়ন ও এগ প্রাণ পরমাণু ক্লোরাহুড আধন প্রাথবীগাত্তে সর্বাধিক দূরত্বে ( অর্থাৎ বিপবীন 
মেবুতে) বাখিলেও উহাদেব পাবস্পাবন্ধ আকর্ষণবল কয়েন্ত টন ওডনেব সমান 
হইয়া থাকে । 

জে সি ঘোষ এবং আব কয়েকজন জ্ঞানী আশ্তরঃ আযনীষ আকষণেব প্রভাব 
সম্বঙ্গে হায় নফল গবেষণা করিয়াছিলেন, কিন্তু এ বিষষে 'ডিবাই ও হিউকেল 
(1১০০9৩ &৫ 1184৩, 1923 ) বজ্ঞানীদ্বধয সবশ্রা সফত।ত। অজ ন করিয়াছেন 
ডাহারা শী ভাঁডণাবশ্লেষা পদাথেব পার হন ৮ আবটভাঁটি সম্পকে কছুট। 
ভটিল ধরণেব একি সমীকবণ উত্তাবন কবেন যাহ শবীক্ষার ফলের সাঁহত বেশ 
সঙ্গতিপূর্ণ । এই বিষযাট এই গ্র্কের আলোচ'স্চী-বাহতত এবং এই বিষয়ে আব 
কোনরূপ আলোচনা বরা হইব না। 

কোহল্রাউষ, সৃত্র (০1079450)১ 7.9) £ যাঁদ কোন ওড়ৎবশ্লেষ পদার্থ 


ণ- আয়নায়ত অবস্থায় থাকে এবং দুবণট যাঁদ এত লঘু মাতার হয় যে, 


দ্রবণে সম্পূ 
আস্তঃ-আয়নশীয় আকষণের প্রভাব [নিতান্তই নগণ্য, তাহা হইলে উপরোক্ত 


৩৬৪ ভৌত রসায়ন 


আলোচনার 'ভীত্ততে অবশ্যই আশা করা যাইতে পারে যে, এক গ্রাম-তুল্যাংক 
তঁড়িৎবিশ্লেষ্য পদার্থ মোট যে-পারমাণ তাঁড়ংপ্রবাহ বহন করে তাহা ক্যাটায়ন ও 
আ্যনায়নসমূৃহ দ্বারা পাঁরবাহিত তাঁড়ৎপ্রবাহের পরিমাণের যোগফলের সমান 
হইবে, এবং কোন 'নাদষ্ট ধরণের আয়ন যে পারমাণ প্রবাহ বহন করে তাহা 
অপর ধরণের আয়নের অস্তত্ব ও দ্রবণের লঘৃভার মানার উপর িছুমান্রও 
নির্ভরশীল নহে। ব্যাপক পরীক্ষামূলক গবেষণার ফলে বিজ্ঞানী কোহলরাউষ্‌ও 
১৮৭৬ সালে এই একই সিদ্ধান্তে উপনীত হন, যাহা আমনের স্বাধীন বিচরণ 
সম্পকিত কোহল্রা উষ, সূত্র (76017105015 18৬ 01 10001010611 
11101301979 1915 ) নামে পরিচিত। সুন্ল্টিকে নিক্নীলাখতভাবে প্রকাশ করা 
যাইতে পারে £ 

., কোন তড়িত্বিশ্লেষ্য পদার্থের অসীম লঘুতাস্ব তুল্যাংক পরিবাহিতার 


মান উহার সংগঠক আয়নসমূছের আশ্বনীয় পরিবাহিতার যোগফলের 
সমাল, অথাৎ 





45 -954595. (কোইলরাউষ্‌ সূর) .. | 77770167179 


১. ও 9৪ যথাক্রমে ধনাত্বক ও খণাতআ্মন্। আয়নের আশীষ পরিবাহিতা । 
যে-সকল মৃদু তড়িখাবশ্লেষ্য পদার্থ, যথা, আসেটিক আঁসড-এর অতি স্ব্প পাঁরবাহতার 
দরুন সরাসাঁর পরীক্ষার ছ্বারা তুল্যাংক পাঁরবাহিতা নির্ণয় করা সম্ভব নহে, তাহাদের 
ক্ষেত্রে অসীম লঘৃতায় তুল্যাংক পরিবাহতার মান 'নর্ণয় কারন এই সমীকরণাটি 
[বশেষ সহায়ক (7 নং উদাহরণ দুষ্টব্য )। 

উদাহরণ 7. সোডিক্লাম আআগসতেট, হাইড্রোক্রোরিক আসড ও সোনম ক্রোরাইডের অসম 
পরঘৃতার তুল্যাংক পারবাহতার মান যথাক্রমে 78, 384 ও 1091 আসেটিক আযনসিডেব.!. গণনা 
কর। 

কোহলরাউষ্‌ সূত্র হইতে আমরা পাই £ 

() ৭৩++ 013,000 -78 0) 91171908584, 000) ১ ক 50199 

0) ও (+) নং সমণকরণদ্ৰরকে যোগ কাঁরয়া যোগফল হইতে 08) নং সমশকরণাটকে িবষোগ 
করিলে অসীম লঘৃতায় আযাসেঁটিক আসিডের তুলযংক পারঝাহতার মান (.19) পাওয়া খায় £ 

1০001500011 91111 40035000- 353 


পরীক্ষার ঘার। 4.-র মান নির্ধারণ ([:1)01716000] 19১1910107810100 


91:45) 8 বিজ্ঞানী কোহলরাউষফ তীর তাঁড়তখীবগ্লেষ্য পদার্থের একটি ধন সবপ্রথম 
লক্ষ্য করেন যে, অতি লঘু দ্রুবণে তুল্যাংক পারবাহতা, .!-কে গাঢত্বের বগমূল 


তাঁড়ৎবিয়োজন ও পরিবহন ৩৬৫ 


+/০-র সাহত বিন্দুপাত করিলে একাটি সরলরেখা৷ পাওয়। যায় (94 নং চিত্ত) এবং 
এই রেখাটি গাঢত্ব-অক্ষকে যে বিন্দুতে ছেদ 
কবে তহাই হইল অসীম লদ্ুতায় তুল্যাংক 


৬ চ্ 
শপ 0) দ্ধ 
১৮৪. 
০ 










৮ 
পারবাহতার মান 4০1 অন্যভাবে বলা এ 
যাইতে পারে, আত লঘু দ্রবণের ক্ষেত্রে, 4 8, ০0148 07-০80 | 
চি 25 
ও ০-র সম্পর্ক নিয়বৃপ £ নর 
২০০4 &০চাধা£ ূ 
/-46--৮৬৫, (1618) এ 


চে সি 
সি 
সি 


তীব্র তাঁড়খাবশ্লেষ্য পদাথের ক্ষেঞ্ে 4 ও ২ র 
পারস্পারক লেখটিকে শুন্য গাঢত্ব পধন্ত 


£0101,56া 0099 
৬৪ 
১ 





/0৮10 8৯00 
টিভির ৯০০০ 82253 
প্রসপারত করিয়া পরীক্ষামূলক ভাবে 1%ব ৮২০18500185 পবা ঢাল 


মান নিধধারণ করা যায়। অবশ্য, মৃদু ভা 6৪ 945৫ র বিপবীতে | ব প্রসারণ 
বশ্রেষা পদার্থের ক্ষেত্রে .!০ব মান এই ধবণেব কোন প্রাঁন্তক চবম গানে 
উপনীত হয না ; আআসৌঁটিক আ্যাঁসডের ক্ষেত্রে 9নং চিত্র হইতে ইহা স্পষ্ট বুঝা যাগ। 
সুতরাং, মৃদু তাড়খাবশ্রেষ্য পদার্থে /০ পবীক্ষা দ্বাবা সবাসাঁব 'শনর্ণয করা সম্ভব নহে, 


উহাব মান কোইলবাউষু সূত্রের সাহায্যে পরোক্ষভাবে গণনা করা হয (নং উদাহবণ 
দ্রষ্টব্য )। 

আয্ননীয় পরিবাহিতা ৯ ও 9 £ স্পষ্ট৩ঃই বুঝা যায় যে, আয়নীয় পাঁরবাহতা 
॥ৎ এবং ৭«-এর মান আয়নের গত্িশ্বগেব সমানুপাতিক । 


9৩001159৫0৩ 1 


পারবহনাংক, /₹ - ০ রঃ (16 18) 


অথাৎ, |8০-/,/৭] * অনুর্পভাবে 1244 ......:(16-19) 


সুতরাং কোন নাঁদষ্ট ধবণেব আয়নীয় পাববাহতা উহ পববহনাংক ও অসীম 
লঘৃতায় তুল্যাংক পরিবাহিতার ০) গুণফচ মাএ। আয়ীয় পরবাহত।৷ গণনায় 
উল্লিখি৩ সমীকরণদয় অত্যন্ত প্রয়োজনীয় । নিক্লাল!খত তাঁলকায 25০ তাপমান্রায 
কয়েকটি আয়নের আয়নীয় পরিবাহতার মান প্রদত্ত হইয়াছে। লক্ষ্য করিতে 
হইবে যে অন্যান্য আয়নের তুলনায় 771 ৩ 0£. আয়নের আয়নীয় পারবাহত। 
অনেক বেশী, কারণ এই কক্ষত্রে স্বাভীবক আয়ন পাঁরবহন পদ্ধতির ( হিটর্কফ পদ্ধাত) 
পরিবর্তে প্রোটন-উল্লক্ষন পদ্ধতির € 70101 0109 106001201510 ) সাহায্ 
দ্ুবণের মধ্য দিয়া তাঁড়ৎ প্রবাহিত হইয়। থাকে । 


৩৬৬ ভোত রসায়ন 


আসনের প্রকৃত্ত গতিবেগ (আম্বনীক্ব সচলতা ) 4১5০01806 ৬০1০০ ০? 
7025 (19010 710901110) £ প্রাত সোণ্টামটারে এক ভোণ্ট বিভবপ্রভেদের মধ্য 
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দয়া কোন আয়ন প্রাঁও সেকেণ্ডে যত সেন্টিমট।র দূরত্ব আতক্রন কবে, তাহাই হইল 
আয়নার প্রকৃত গাঁওবেগ বা আধনীয সচলত । সুতরাং, উহার একক ঃ সে মি-| 
সেকেও | ভোল্ট। সে মি.), অর্থাং বর্গ সে মি। সেকেও ডোণ্ট। যেহেতু 
কোন নাঁদষ্ট ধরণের আয়ন যে পাঁরমাণ ডি বহন করে তাহা আযনীয় পাঁর- 
বাহিত। ৭র পমানপাতিক, এবং আয়নের প্রকৃত গতিবেগ, £ বা ॥-এরও» সমানু- 
পাঁতক, অতএব স্প্ট৩2৫ বুঝা যায় যে. % আয়নের গতিবেগের সমানুপাতিক । 
তাত্বক িচাবে প্রমাণ কব 'গয়াছে যে, আনুপাতিক ধুবকাঁটর (779097019208- 
111) 0018911).) মান হইল হ? (ফ্যারাডে )। সুতরাং, ক্যাটায়ন ও আনায়নের 
প্রকৃত গ1তিবেগকে যথাক্রমে 0 ও ৮ধরা হইলে এবং ফ্যারাডে ( 96,509 কুলম্ব ) 
পারমাণ ছ 16হ দ্বারা প্রকাশ করিলে লেখা যাইতে পারে £ 

চি ভা বর) € 9৫/দি ও 7- ৯০ (16.20) 

সুতরাং,//০ 55 2৩ 1060 7) (16.21) 


প্বেই উল্লেখ করা হইয়াছে যে, 11 ও 0117 আয়নের গাঁওবেগ অন্যান্য 
আয়নের তুলনায অনেক বেশী । এই দুইটি আয়ন ব্যভাত অন্যান্য আয়নের 
আধকা'শের এক ভেণ্ট সে. মি. বভবপ্রভেদে গাঁতবেগ মোটামুটিভাবে 
4810 £ সে মি (4 ঠ মাইক্রন, &) / সেকেও, অর্থৎ আঁধকাংশ আয়ন প্রাত 
সেন্টিমটাবে এক ভোল্ট বিভবপ্রভেদের মধ্য দয়া প্রা ঘণ্টায় মোটামুটি এক সোন্টি- 
[মটার অগ্রসর হয় (আয়নের গাঁতবেগ মোটামুটিভাবে ঘাঁড়র ঘন্টা কাটার প্রান্ত 


ভাগের গ্রাতবেগের সাঁহত তুলনীয় )। 


পরিবাভিতা পর্রিমাপের প্রসম্বোগ (00119800191 097005115 
1৩750101730) যেহেতু কোন দ্রুবণের পাঁরবাহতা উহার আয়ন-সংখ্যার 





তাঁড়খীবয়োজন ও পাঁরবহন ৩৬৭ 


প্ররিমাপক এই কারণে গবেষণা ও শিল্পক্ষেত্রে পারবাহতার 'বাঁবধ উল্লেখযোগ্য 
প্রয়োগ আছে। নিম্নে কয়েকটি গুরুত্বপূর্ণ উদাহরণ আলোচিত হইল। 

(0) ক্ষল্প-ন্রেবীষ্স লবণের ভ্ত্রাবাতা (5017101111% 01 508111519 50100016 
৪105)--16.9 নং ও 16-7 নং সমীকরণ দুই'টর 1ভাত্ততে ইহা সরাসাঁর নির্ণয় কর! 
যায়। হ্ম্প-দ্রবণীয় লবণের দ্রবণ যেহেতু অত্যন্ত লঘু অতএব এইর্প দ্ুবণের তুল্যাংক 
পরিবাহতাকে মোটমুটিভাবে 4০ ধরা যাইতে পারে, এবং আঁতি লঘু সম্পৃন্ত দ্বণের ক্ষেত্র 
16.9 নং সমীকরণের 'ভীত্তিতে লেখা যাইতে পারে_ 

০০ অর্থাং ৫ - «৮1900 

এই সমীকরণে * হইল দ্ুবণাঁটর আপেক্ষিক পারিবাহত। ॥ এখন, 44০ র মান 
কোহলরাউষ্‌ সূত্র (4« ৯, ৯) হইতে জানা যাইতে পারে ; ৯- ৯ আলকা 
হইতে অথবা উপযুন্ত লবণ লইয়৷ পরীক্ষা দ্বার জানা যাইতে পারে৷ সুতরাং উপরোস্ত 


সমীকরণাঁট হইতে লরণাঁটর দ্রাব্যতা গণন। করা যায়। 
উদাহবণ 8. সিলভার ক্লোবাইডের সম্পান্ত দুবণের আপোক্ষিক পারবাছতা | ২০ 10 « মোহ ৮) £ 
৩৬৬ পচ্ঠাষ প্রদত্ত তাঁলকার সাহায্য লবর্ণটর দুব্যতা-গৃণাংক নিণর কর। 
49 ৯৯৫০+৭০1619+763 1382 
কত 49 *« ৯1000 অর্থাৎ 182 136৮ 10 ৪" 10001 
£৯৫01-এর দ্ব্যতা,০ 176 %10 *1000/138 2 10105 


দ্বব্যতা গুণাংক (সপ্তদশ অধ্যায়ের 17 16 নং সমীকরণ দেবা) ০১ 10%10-:2 
(7 পরিবাহিতা-ভিত্তিক ট.ইট্রেশন (0000010609176160 11108110105) 
ক্ষার দ্বারা আযঁসডের টাইস্রেশনকালে দ্রুতগামী 11+ আয়নসমূহ ক্ষারের ক্যাটায়ন 
ছারা প্রতিস্থাপিত হয়। উদ্াহরণস্থরৃপ, 4901 দ্বারা 1]01-কে টাট্রেশন কারলে 
আত দ্রুতগাতি 11 আয়নগুলি ক্রমশঃ অপেক্ষাকৃত মন্ছরগাঁত টি৪+ আয়ন দ্বারা 
প্রাতস্থাপিত হইতে থাকে । হহার ফলে ৮ রা 
দুবণের পাঁববাহতা। ক্রমশঃ হাস পাইযা ৃ র . 
অবশেষে প্রশম বিন্দুতে উহার নিম্নতম মানে ূ টু ও ঁ 
চে 





উপনীত হয়। তুলটাংকশীবন্দু আতরান্ত ১: ৃ 
হহবার পর সিস্টেমে আরও তাড়ৎ বশ্লেষ। টা টি / ূ 
পদার্থ যুক্ত হহখার দবুণ উহার পারবাহতা 6.4 
পুনরায় বাঁদ্ধ পায়। সুতরাং হচ্ছানুযায়া 2 7৪ 

যে কোন এককে প্রকাশি৩ দ্রবণের এ 


পারবাহতা ও সংযুস্ত ক্ষারের আরঙ নর 


সরলরেখা পাওয়া যাইবে এবং ইহারা ৪ 95 পাঁরিবাহত। 'ভীত্তক টাইট্রেশন 


৩৬৮ ভোত রসায়ন 


পারস্পরিক লেখ অঞ্কিত করিলে দুইটি তুল্যাংক বিন্দুতে পরস্পরেব সহিত মিলিত 
হইবে (94 নং চিত্র) । অতএব, তুল্যাংক বিন্দুতে উপনীত হইবার প্রবর্া ও 
পববতাঁ কষেকটি বিভিন্ন অবস্থায় দ্রবণে পবিবাহিতা পরিমাপ কবিয়া 95 নং 
চিত্রের ন্যায় দুইটি পরস্পরচ্ছেদী সবলবেখা অজ্কিত কবিলে টাইট্রেশনেব তুল্যাংক বিন্দু 
নির্ঘ কবা যাইতে পাবে, কাবণ ছেদবিন্দুটি দ্বার নির্দেশত আযতন-ই টাহএ্রেশনটিব 
তুল্যাংক বিন্দু। 

এই পঞ্ঈতিব সাহায্যে গাত বর্ণধুস্ত বা অগ্থচ্চ ঘে।লাটে প্রবণ, এবং আঁত ঘূদু ক্ষাব 
বা অ/াঁসিডেব টাইড্রেশন ও অধঞক্ষেপন বাক্রুযাব সমাপ্তি-বিন্দু নির্ণঘ কবা যাহতে পাকে। 
বৈগাাঁতক পন্ধাতব সাহায্যে সমাপ্ত বিন্্ নির্ণঘকে ৩ডিং-ভিন্তিক টাইট্রেশন 
(০10000170(010 (10101017) বলা হয, সুতবাত, পবিবাহতা-ভিত্তিক টাইট্রেশন ৩ঁডং- 


ভীন্তক টাহট্রেশনেরই একটি বিশেষ বৃপ। 

(8) অন্যান্য প্রসক্মোগ-পাবিবাহতা পাঁবমাপেব অন্যান 'বাঁতন্ন প্রযোগের 
মধ্যে আছে লবণেব আদ্রীবশ্রেষণ ধরবক নির্ণয ( সপ্তদশ অধ্যায দুষ্টব্য ), ন্যনওম একাঁটি 
তাঁড়ৎবিশ্লেষ্য পদাথ ঘাঁউ৩ 'বাকুযান হাব 'ির্খয ( যথা, আসেটিক আনহ্াই দ্রাহডেব 
জলসংযোজন ), জলের আযন-গুণ।ংক নির্ণঘ (সপ্তদশ অধ্যায় দ্রষ্টব)), জলেব বিশুদ্ধতাব 


মাতা নিষন্ত্রণ, ইত্যাদ। 

উদ্বাহরণ 9) পাঁরধহনাংক নর্ণয়েব একট পবধক্ষাষ প্রা গ্রাম জলে 0 007$ গ্রাম ঠিসিলভাব নাইট্র্টের 
একটি দ্রবণ ব্যবহৃত হইল । পরীক্ষাকালে পাঁরবহন ষন্মের সহিত শ্রেণী সমবাষে যুস্ত এক সিলভার 
'ভোশ্টামিটারে 00785 গ্রাম 'সিলভাং সষ্চিত হইল । পরীক্ষার পর 25 গ্রাম আনোডডে দ্রবণে 0 2৭5) 
গ্রম পারিমাণ সিলভার নাইস্রেট আছে দেখা 0োল। সিলভার ও নাইঠ্রে) আহনের পরিবহনাংক নি্ণব কম। 
তাঁড়ংগ্বারদ্বয় ?সলভারু চ্বারা তৈয়ারী। 

পরীক্ষার পূবে -১ গ্রাম জলে 25 00074 0185 গ্রাম সিলভার নাইগ্রেট দবীভূত ছিল। 
পরীক্ষার পর 25 গ্রাম দুবণে 0 255) গ্রাম সিলভার নাইড্রেট আছে। 

অতএব, আযানোডে গিলভার নাইস্রেট বৃন্ধি 00793 গ্রাম 00446 গ্রাম সিলভার । কিন্তু আনোদ্র 
হইতে 00785 গ্রাম গসলভার দুবীভূ৩ হইঝছে, সুতরাং অ॥নোড কক্ষ হইতে পারিবশহত 'সিলভারের 


পরিমাণ 00785 00446 ০0২79 প্রাম। 

1নলভার আয়নের পারবহণাংক 90379 0০১5 09432 

নাইট্রেট আধনের পারিবহনাংক 1 0472 0৭68 568০ 

উদাহরণ 10 একটি শতাংশ নর্মাল আযসোটিক আআঁসড দুবণেব আপেক্ষিক পরিবাহিতা 0 000143 । 

সম তাপমান্রায় হাইড্রোজেন ও আঘাঁসণ্টে আহনের আয়নপয় পারবাহতা যথাক্রমে 315 এবং 3১51 এই 
তাপমাঘ্ার আসোটক অগাঁসডের বিয়োজন মান্তা গণনা কর । 


16 3 নং সমীকরণ হইতে আমবা পাই £ 
* ১1060 0 00)143 «1000 


৮2৮82481175 


৫ 001 


33 2০০ 





৫ 


তড়িখাবয়োজন ও পারিবহন ৩৬৯ 


4৩ 9৫+%4 -3154+35 5350 
4 143 


৫ 


4) 359 
উদাহরণ 11. অসীম লঘুতার একটি সিলভার নাইব্রেট দ্রবণর আর্ণাবক পারিবাহিতা 115.8 
(180) ; সিলভার নাইন্রেটে নাইট্রেট আরনেব পরিবহনাংক 0531 প্রীত সৌষ্টমিটারে 10 ভোল্ট 
1বভব প্রভেদ অবস্থায় সিলভার আর়নের গতিবেগ গণনা কর। 
16.19 ও 16 20 নং সমীকবণদ্বয় হইতে আমরা পাই £ 
১০1০৮117150 1) 1158 0.7 


[1- 9০117750115 ৪ 0 47)/90.500 0.0064 সে. মি. / সেকেন্ড প্রতি তোল্টাসে মি.এর 
জন্য )। 


0.0408, অর্থাৎ, 408 % 


প্রাতি সে্টমিটাবে 10 ভোল্ট বিওব প্রভেদ অবস্থায় গতিবেগ 10১৮ ৮- 0.00564 সে. মি./ 
সেকেন্ড 5,614 10 ১১7/১০০ 56 4 মাইক্রন/সেকেন্ড (15০) 


প্রশ্নম।ল! 


1. ফ্যারাডের হাঁড়ৎবিশ্লেষণ সূত্র প্ইটি লিখ । আযঁসিড ?মশ্রত জল ও স্্যানাস্‌ 
ক্লোরাইড দ্রবণের মধ্য দিয়া একই মান্রার তড়িৎপ্রধাহ চালনা করা হইল । যে সময়ে 
দ্বিতীয় দ্রবণাঁট হইতে এক গ্রাম টিন সা9৩ হয়, সেহ সময়ে প্রথম দ্বুবণাট হইতে 
০0০৫: তাপমাত্রা ও 760 'ম. মি. চাপে কত আয়তন বিস্ফোরক গ্যাস ( হাইড্রোজেন ও 
আক্সজেনের মিশ্রণ ) নির্গত হইবে 2 (97 119) [ 0.282 লিটার] 

2. 12টি কপার পারিশোধক কোষের সমবায়ে গঠিত একাট ব্যাটারী হইতে এক 
দিনে সবাধিক কত গিিলোগ্রাম কপার পাওয়া যাইতে পারে 2 পরস্পর শ্রেণী 
সমবায়ে যুস্ত কোষসমষ্টির মধ্য দিয়া 1000 আ্যাম্পিয়ার তাঁড়ৎপ্রবাহ চালনা করা 
হইয়াছে । [ 341.4 78. 1] 

3, (1) গিসলভার নাইট্রেট প্রবণ, (7) কপার সালফেট দ্ুবণ ও (4) আঁসড 
মাশ্রত ভলের মধ্য ?দয়া একই মান্রার তাঁড়তপ্রবাহ চালনা করা হইল। যে সময় 
(111) নং ক্ষেত্রে প্রমাণ চাপ ও আপমান্রায় 200 সি. সি. হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়, 
সেই সময়ে 0) ও (0) নং ক্ষেত্রে ক পরিমাণ সিলভার ও কপার সঞ্চিত হইবে £ 
(/5£ 1098; 08 :63)। [ 4.893 গ্রাম ; 9.8437 গ্রাম ] 

4. নিম্নলিখিত পদার্থসম্হের তড়িতাবশ্লেষণে কোন কোন পদার্থ উৎপন্ন হইবে 
তাহা উপযুস্ত কারণ সহকারে আলোচনা কর £- (0) কার্বন তাঁড়ংদ্বারের মধ্যে গাঁলত 
সোডিয়াম ক্লোরাইড, (1) কাবন তাঁড়ৎদ্বারের মধ্যে সোডিয়াম ক্লোরাইড দ্ুবণ, 
(1) (ক) কাবন তঁড়িৎদ্বার ও (খ) কপার তাঁড়ৎদ্বারের মধো কপার সালফেট দ্রবণ, 
(%) (কে) প্লাটিনাম তড়িত্বার ও খে) কপার ক্যাথোড ও সিলভার আ্যনোডের 
মধ্যে সিলভার নাইঠ্রেট দ্রবণ । 


২৪ 


৩৭০ ভোত রপায়ন 


5. আয়নের পাঁরিবহনাংক বাঁলতে কি বুঝায়? ইহা কিরূপে বর্ধারণ করা হয় 2 
০41২-এর একাঁট মোলার দ্রবণে আ্যানায়নের পরিবহনাংক 1.2| ইহা কির্‌পে 
ব্যাখ্যা করবে ? 

6. কপার ভাঁড়তদারের মধ্যে একটি কপার সালফেট দ্ুব র তাঁড়ধীবশ্লেষণে 
0.2094 গ্রাম কপার সণ্চিত হইল। তড়িতবিশ্লেষণের পূৰে ও " রে অঠানোড দ্বুবণে 
যথাক্রমে 1.1950 গ্রাম ও 1.3 গ্রাম কপার আছে। কপার ও সালফেট আয়নের 
পাঁরবহনাংক গণনা কর। [ 0.363, 0.632 ] 

7. তাঁড়ংবয়োজন তত্র আলোচন৷ কর এবং ইহার ভিত্তিতে (ক) তাঁড়তাবশ্লেষণ, 
€খ) তীব্র আসড ও তীব্র ক্ষারের পারস্পরিক প্রশমনশীক্রয়া ও (গ) কোন-কোন 
তাঁড়তাবশ্লেষ্য পদার্থের অস্বাভাঁবক আঁভম্রাবীয় চাপ ক ভাবে ব্যাখা। কর৷ যায় তাহা 
লিখ । 

8. সাধারণ বিয়োজন ও তাঁড়তবিয়োজনের পার্থক্যাঁক ? 

9. ] ফ্যারাডে ও আ্যাভোগাড্রো৷ সংখ্যার সম্পর্ক কি? কোন 'নাদিষ্ট তাঁড়ৎ- 
[বহোষ্য পদার্থের দ্ূবণের মধ্য দিয়া এক ফ্যারাডে পাঁরমাণ তাঁড়ৎ ক ভাবে প্রবাহিত করা 
যায়, যসঙ্জা সহকারে তাহ] বর্ণনা কর। 

10. পরীক্ষাণ্লকভাবে আসোঁটক আ্যাঁসডের আপোক্ষক পাঁরবাহতা কিরুপে 
নর্ণয় করা যাইতে পারে তাহা বর্ণনা কর। 

1]. সংক্ষ্ড ীক। লিখ £_-(ক), পারবহনাংক, (খ) আণাঁবক পারবাহতাঃ (গ) 

কোহলরাউষ্‌ সূর্, (ঘ) আপেক্ষিক পরিবাহিতা, (উ) কোষশ্ধুবক। 

12. তাঁড়তাবশ্লেষ্য পদার্থের তুল্যাংক পারবাহতা বলিতে কি বুঝায়? ইহা 
1করূপে নির্ণয় করা হয় ? অসীম লঘুতায় (ক) 1০13 (খ) আসেঁটক আ্যাঁসডের 
তুল্যাংক পারবাহিত৷ 'করূপে নির্ণর করিবে তাহা আলোচনা কর। 

13. যে দ্ববণের 64 লিটার আয়তনে 1? মোল বিউটারক আআসড দুবীভূত 
আছে 250 তাপমাত্রায় তাহার আপেক্ষিক পারবাহিতা 1.812৯10-4 মোহ্‌ | সেম. | 
অসীম লঘৃতায় িউটারক আ্যাঁসডের তুল্যাংক পারিবাহিতা 3801 আসিডের 
ধবয়োজন-মান্রা, বিয়োজন-ধুবক ও হাইড্রোজেন আর়নের গাঢত্ব নির্ণয় কর। 

[ ০5 0.0306; [71+]- 4.8 ১10 4 (খ))7০--1.51 ১10 5] 

14. নিম্নলিখিত তথ্যাদর ভীত্ততে সোন্টিমিটারে € ভোশ্ট বিভবপ্রভেদ অবস্থায় 
180 তাপমাত্রায় 8" আয়নের গতিবেগ গণনা কর £ 1020 তাপমাল্লায় চ01-এর 

4০-130 3 1001-এ 01- আয়নের পাঁরবহনাংক --0.4951 
| 0.004 সে. 'মি./সেকেও ] 
15. একটি একযোজী লবণের ( 070-011591600 5916) 0.1 মোলার দ্ুবণের 
আপোঁক্ষক পরিবাহিতা 0.009201 অসীম লঘুতায় লবণাঁটর তুল্যাংক পরিবাহতা 
108.9 হইলে এই দুবণটিতে লবণেব তুল্যাংক পাঁরবাহিত৷ ও পারিবাহতা-অনুপাত 
গণন। কর। [ 92.0 ; 84.5% ] 


তাঁড়ংবিয়োজন ও পাঁরবহন ৩৭৯ 


16. অসীম লঘুতায় হাইড্রোক্লোরিক জ্যাসিড ও আসেটিক আিডের তুল্যাংক 
পারবাহিত৷ একই পরীক্ষামূলক পদ্ধতি দ্বারা দনর্ণয় করা যাইতে পারে ক না, তাহ। 
উপযুক্ত কারণ সহকারে আলোচন৷ কর। 

17. কোন একটি 'নাঁদষ্ট তাপমান্লায় আআসোঁটক আযাঁসড ও আ্যামোনিয়ার 
বয়োজন-ধুবকের মান সমান। আ্যাসোঁটিক আীসডের একাঁট দ্ুবণের 11 যাঁদ 3 
হয়, তাহ। হইলে একই মোলার মান্নার আমোনিয়া দ্রবণের 211 কত হইবে 2 

[7071-75 73511] 

18. কে) আপোরক্ষিক পাঁরবাহতা, খে) তুল্যাংক পরিবাহত, (গ) পাঁরবহনাংক 
(ঘ। কোষ-ধুবক ও (ও) বিয়োজন-ধুবকের একক কি” 

9 প্রমাণ কব যে, কোষ-ধুবকের মান তাঁড়তারদ্বয়ের দূরত্ব ও তাঁড়ংদ্বারের 
শড় ক্ষেত্রফলেব ভাগফলের প্রায় সমান। 

[ আভাস -168 নং সমীকরণেব 'ভীঁন্ততে প্রাপ্ত রোধেব মান ( উদাহরণ 5, 
৩৫৩ পৃষ্ঠা) 1615 নং সমীকবণে বসাও 11 

2) পাঁববাহিত-জলেব আপোঁক্ষক পারবাহিতা 10 ৪ মোহ্‌/সে ম.। 50 
হইতে 1000 ওহম বোধ পবিমাপক্ষম একটি ওহমাঁমটার (রোধ-পাঁরমাপক যন্ত্র) 
ব্যবহার বরে হইলে কোষ ধুবক ও শুড়িত্বারের আকার 'কিবৃপ হইতে হইবে ? 
[কোষ-ধুবক (অর্থাৎ, তীড়ৎদারদ্বয়ের দূরত্ব/তাঁড়তাবের ক্ষেত্রফল ) মোটামুটিভাবে 
05 থেকে 10৯10 এ] 


সপ্তদশ অধ্য।স্ 
আয়নীয় সাম্যাবস্থা (10710 [030111011017) ) 
অন্ওয়াল্ড লঘুতা সুত্র জলের আয়নীভবন -আদ্রবিশ্লেষণ-দ্রাব্যতা-গুণফল 


স্বতু তড়িৎবিশ্রেষ্য-পদার্থ (৮/০০২ 110০00151০১) £ পরবর্তী অধ্যায়ে 
পাঁরষ্কার বলা হইয়াছে যে, তংব্র তাঁডতাবিশ্লেষ্যগল দ্রবণে সম্পূর্ণ আয়নায়িত অবস্থায় 
থাকে ; পক্ষান্তরে, মৃদু তাঁড়তাঁবশ্লেষাগুল দ্রবণে আধাশকভাবে আয়নবূপে ও 
আংশিকভাবে আবয়োভিভ অণ্রূপে থাকে, এবং আয়ন ও আঁবয়োজিত অপ*সমূহের 
মধ্যে পারম্পারক সাম্যাবস্থ। রাজ করে। গুদু আঁস্ড ও মৃদু ক্ষারসমৃহ এই 
শ্রেণীর অন্তভুপ্ড। আসৌঁটিক অ।াঁসঙ ও আমোনিয়াম হাইড্র্সাইড এই ধরণের 
তাঁড়ৎবিশ্লেষ্য পদার্থের দুহটি উল্লেখযোগ্য উদাহরণ ; উহাদের সাম্যাবস্থা। নিক্মাল খিত- 
রূপে প্রকাশ কর। যাইতে পারে ঃ 

011,000 -:0171000-1 [11 (প।দটীক। দুষ্টবা )* 
ব11,011--4115 10171. 
অথবা সাধারণভাবে, ৪011৮. 

* জলে হাইড্রোজেন আফন, 1] প্রায় পবাপণীণজবে ভল-সংফেভিত বাপে, সম্ভবতঃ হাইড 
[নয়াম আয়ন, 11301 (111,150) বপে থকে । অবশ্য জল স'খেজিও হউক বা পা হউক 
সহজবোধা বলিয়া হাইড্রোজেন আয়তকে এই গ্রচেহে সবদা ॥1 সংকেত দঝাণা প্রবাশ করা হইবে, কিততু 
মনে রাখিতে হইবে যে, প্রোটন ভলে 1101 আয়নতুপে ঘাকে (আ)মেোনিয়াম আমনে? সহিত সঙ্গাতি বজায় 
রাখিবার উদ্দেশে উহাকে হাইড্রোনিয়াম » অক ছোনিহাম আয়ন বলা হয় )। 

কোন তাঁড়াবশ্লেষ্য পদাথের মেট অদসখণার যে-ভগ্রাশ দ্ূবণে আয়নরূপে 
থকে, তহাকে উহার বিয়োজন-মাতা «(৫01৩০ 01 0155001861017) বলা হয়। 
বিয়োজন-মান্ধার মান দুবণের লঘুতার উপর 'নিরশীল এবং সাধারণভাবে বলা যায়, 
কোন দ্রবণ যত ল্ঘু হইবে, উহাতে দ্রবীভূত তড়িৎবিশ্রেষ্য পদার্থের 
বিয্মোজন-মাত্রাও তত বৃদ্ধি পাইবে। 

1বশেষ দ্ষ্টব্য ৫ দ্রুবণের লঘন্তা বাধ কারিলে বিয়েজন মাতা, ০, বুদ্ধি পাইবার কারণ হইব 
(8/১৯+1+4-)-এর সম্মুথ বিক্তিয়র হার 84. গাঢুত্বের সমানুপাতিক [ অথণধ, এক-আগাঁবক 
(01/]101600181) বিক্রি ] এবং বিপয়ীত বিঞ্রিয়ার হার ৪+ ও 4 আয়নদ্বয়ের গাঢ়াত্বর গুণফলের 
সমানপাছিক [ অর্থাৎ, দ্বি-আণবিক (77701608191) বিব্রিয়] ॥ সুতরাং, দুবণটিকে লঘ- কারলে 
ধরা যাক, দুবণের আয়তন দ্বিগুণ করিলে সম্মথ বিক্রিয়ার গাঁতিবেগ হাস পাইয়া পহবে'র গতিষেগের 
অর্ধেক হয়, বিদতু বিপরণত বিয়ার গতিবেগ পূর্বাপেক্ষা এক চতুর্থাংশ হয়, এবং এই কারণে মোট 
বক্তিয়1ট সম্মুখ 'দিকে অধিকতর অগ্রসর হইয়া সাম্যাবন্ছাকে দক্ষিণ পাশ্বে শ্থানচাত করে। 


আয়নীয় সাম্যাবস্থা ৩৭৩ 


অস্ওয়াল্ড লঘুতা সুত্র (0১:%৪1১ [01180107 1-24) 2 মৃদু তাঁড়তবশ্লেষ্য 
পদার্থে বিয়োজন-সাম্যাবচ্ছা ভর-ক্রিয়৷ সূত্রের সাহাযে আও সহজেই 'নর্ণয় করা যাইতে 
বে। ধরা যাক, এক মোল পাঁরমাণ কোন 'দ্বিআযনীষ তাঁড়খাঁবশ্লেষ্য পদার্থ, 
যথ৷ আসেটিক আসড, ৮ লিটাব জলে দ্রবীভূত করা৷ হইযাছে এবং সাম্যাবস্থায় 
পদার্থাটর * ভগ্মাংশ আয়নে বিয়োজত হইয়াছে । সুতরাং আয়নীভবনের ফলে দ্রবণে 
& মোল 0৮)00909- আয়ন, & মোল 111 আয়ন [ ৩৭২ পঙ্চাব পাদটীকা দ্ুখ্টবা ] ও 
(1) মোল আবযোজত আসিড থাকে । 
০11,009011., ১০11,000 111) 
বয়োদেনের পরে 2210 0 0 
৪ পরে 80 €) 0. ্ 
যেহেতু, গাঢত্ব খোল সংখ)া।আয়তন, অ৩এব আমবা পাই £ [07300907] 
--0175)৮ এবং 1111] 101739009 1] ০171 সুতরাঞ। ভরণকরয়া সূত্র প্রয়োগ 
পাঁবলে, ও ৫17 সমীকবণটি ব্যবহার + বিলে আমর। পাই £ 


(11) ৮(01100)0) ) 0.এ 0.৮ 


- রী ৯, :৮ শমর 
(011, 0011) থা 2) -11 ও) 


1, 
এই সমীকবণে 17 হইল আগাসিডটর বিয়োজন-ঞ্রবক (101৭59০1800 
077১8701  লক্ষ। কারতে হইবে, অন্য যেকোন সামা-ধুবকের ন্যায় ৮*র 
মানও «কবল কোন [নিদিষ্ট তাপমাত্রা নিদিষ্ট থাকে, তাপমাত্রা পরিবার্তত করিলে 
15-এর নান পাঁরবতিত হয়। লঘুতার সাহ৩ বয়োজন-মান্লার পবিবঠন-প্রকাশক 
উল্লিখত সমীকরণাটি অস্ওয়াল্ড লঘুঠ1 সু (০9১৬৭1৫ 1)1110100 1-৪%) নামে 
পারচি৩। ছাণ্র-হালীদের ইহ। মবখন্ু রাখ! প্রয়োজন ! 
যেহেতু বিয়োজন-মাত্রা, ', সাধ।রণ৩ঃ দ্রবণে? পারবাহত পরিমাপ কাঁরয়া নিণয় 
কর। হয়. অ৩এব *-এর পারবে ,1.15 বসাইলে (16-16 নং সমীকরণ ) ডীল্লাখত 
মৃ্ঘাটকে কু) 1৬ আকাবে প্রকাশ কর। যাইতে পাবে £ 


৯ 


দা ) ৮ এ ও (17.2) 


অথ, লঘু সূ প্রযোজ্য হইলে 44৫ বনাম 1-এর লেখাঁচহাট সরলরেখ৷ হইবে। 

অস্ওয়।ল্ড ও অন্যান) বহু গবঙ্ঞানী মৃতু আআসড ও মূু ক্ষারের জলীয় দ্বণের 
পাঁরধাহতার পাঁরমাপ করিয়া ডাল্াখতত লঘুতা সূত্রাউর সত্যতা পরীক্ষামূলক ভাবে 
প্রমাণও পরেন।। নন্নীলাখত তাঁলক। হইতে আসেটিক আসডের বিয়োজন- 
পুখক, 1«-এর ধুবক প্রকাত স্পঞ্জ প্রাতপনন হইতেছে। 


৩৭৪ ভৌত রসায়ন 


লঘুতা ৫ িয়োজন মাত্রা 
৮ (লিটার) €মোল/লিটার ) « ( শতকরা ভাগ) 





উল্লিখিত তালিকাটি হইতে দেখা যাইতেছে যে, গাঢ়ত্বের একটি ব্যাপক পরিসরের 
ক্ষেত্রেও আসেঁটিক আ1সডের ?.- র মান মোটামুটিভাবে স্থির ও অপরিবার্তত থাকে । 
ইহা লক্ষণীয় যে, সাধারণ গাঢত্বের ক্ষেত্রে আসিডটি অত্যন্ত স্বল্প মাত্রায় বিয়োজিত 
হয়; নমাল, দ্রবণ শতকরা মাত 0.40 ভাগ এবং এমন ক, সহস্রাংশ-নমাল দুবণও 
শতকর৷ মাত্র 12 ভাগ বিয়োজিত হইয়া থাকে । ইহা বলা 'নিক্প্রয়োজন যে, তীব্র- 
তাঁড়তাবশ্লেষোর ক্ষেত্রে লঘৃতা সূত্রের প্রয়োগের কোন প্রশ্নই নাই, কারণ এ ক্ষেত্রে আয়নীয় 
[বয়োজন যে কোন লঘৃতায় সম্পূর্ণ অবস্থায় থাকে । 


অস্ওয়ান্ড লঘুতা সূত্রের সরলীকৃত আকার £ যেহেতু, সাধারণ গাচত্বের 


ক্ষেত্রে মৃদু তড়িঘাবশ্লেষ্য পদার্থের বিফ্লেজন-মাহা অত্যন্ত কম, অতএব (1- %-এর 
মান প্রায় 1-এর সমান , সুতরাং, লঘুত। সৃত্রবাটকে এইভাবে লেখা যাইতে পারে £ 


রর 
৭৮ _10 অর্থাৎ, « - 7 -+/+ ০ . এর এ) 
ণ 


অর্থাৎ ম্বৃু তড়িত্বিশ্লেষ্য পদার্থের বিষ্োজন-মাত্রা গাঢ়ত্বের বর্গমূলের 
ব্যস্তানুপাতিক ও বিষ়োজন-গ্রবকের বর্গমুলের সমানুপাতিক । অপর 
পক্ষে, যাদ *র মান 1-এর তুলনায় নগণ্য না হয়, আহা হইলে একটি 'দ্বিঘাত 
সমীকরণ পাওয়। যায় এবং উহ সমাধান করিলে আমরা পাই £ 


ৃ 77 উর 12172 
2. - _- ১-+৬/ 7৮4 রর ১৮০50000174) 


৫-1 লিখিলে আমরা পাই ০-*/ 7; অথাৎ, ম্ব্দু তড়িৎুবিশ্রেস্ক পদাথের 
নর্মীল ভ্রবণের বিষ্োজন-মাত্র! উহার বিয্লোজন-প্রবকের বর্গমূলের প্রায় 
সমান । আবার, লঘুত৷ সূ্রে (19. নং সমীকরণ ) ৫- ঠ লিখিলে আমরা পাই £ 


(0.5): 
0.5 


সুতরাং যে গাঢ়ত্বের ক্ষেত্রে কোন তড়িৎবিশ্রলেষ্ত পদার্থ অধন্বিয়োজিত 


5 





অর্থাৎ, 1 সন ; অর্থাৎ ৫ -210 


আয়নীয় সাম্যাবজ্থা ৩৭৬ 


হুয়, তাহার মান পদার্থটির বিষ্বোজন-গ্রুবকের দ্বিগুণ। আ্যাসেটিক 
আীসডের 7.--0-.090018; সুতরাং 0.000036 শখ দ্বুবণে ( অর্থাৎ, প্রায় 28,000 
গলটাবে |! মোল ) আসেটিক আঁসিড শতকরা 50 ভাগ িয়োজিত হয় । 

উদাহবণ 1 180 তাপমান্রাষ 05% আযাসেটিক আযআঁসিড দ্রবণেব আপেক্ষিক পব্বাহিতা 
0 090452৭ মোহ্‌)সে মি ;/4০-1521 বিযোজন-মান্রা গণনা কর। 

৫ (5৭৬) মোল লিটার, ৪ 4140 1 শকন্তু,4 ॥€ 10001 525 এবং, 

1০-91714 ৭5000 31843472752 

২5 -00149, ৫ 42 1 94210 ? 


উদাহন্ণ 7 আসেটিক আযিডেব দশমাংশ নমণাল দুবণে আযসিডটি শতকবা 15 ভাগ নিশেজিত 
অবস্থাষ থাকে । আয]াঁসডেব বিফোজন ধ.বক গণনা বব। 

[17] 7 20 1৮001) 13 109 (ই) 

10171000 1-1[71] 17 10 দ্র) 

আঁবষেজিত অ)াঁসড, [011100)017] মোট পক্সাণ বিশোঁজ৩ পাঁল্মাণ- (1 1) - 
(1 01)13)022009%7 € ] 


[1+1৮ [011,000] (13৮10 ৭)" 
[011 €0১0]1] 093৮0 1 


দ্রবণে একাধিক ভড়িৎবিশ্রেষ্য পদার্থের প।নস্পরিক সাম্যাবস্থা ৪ 
সম-আায়ন ভ্রিয়া | 00111071017 66(৬০০0 1[1 001916৭ 17 909190017 2 
00111107018 101] 1160) 8 দ্রন্ট তাঁড়ৎশিশ্লেষ্য পদাছেব ছুবণ পবস্পর মাশ্রত 
কাঁবলে সাধ।বণ5হ গ্রাঙীট পদাথের |বয়োজন-মান্রা অল্পবিস্তব পাঁববতিত হই 
থাকে । যাঁদ কোন একটি আযন উভয় পদার্থের মধ্যেই উপস্থিত থাকে, তাহা 
হইলে [িযোজন-মান্রা যথেষ্ট আঁধক মান্রায পবিশতিত হয। কোন মৃদু অ।াঁসড বা 
ক্ষার এবং উহাদেব কোন লবণেব মিশ্রণের ক্ষেত্রে বিয়োজন মাব্রার পরিবর্তন 'বশেষ- 
ভাবে উল্লেখযোগ্য। 

উদাহবণস্ববূপ, আসেটিক আ্যাসিডেব তলা দুবণে কিছু পাবমাণ সোডিয়াম 
আসটেট যুত্ত কাঁবলে দ্বণেব সাম্যাবস্থা পা”দ্তত হয়। আ্যসোটক আযসিড 
17 আযন ও 011,0090- আয়নে বিযোঁজত হয এবং এইবৃপ দ্ববণে নিম্লালীখত 
সাম্যাবস্থা বিবাজ কবেঃ [11110100909 1] ৮৭ (০17০09911] 
সোঁডিযাম আআসটেট লবণটি দ্রবণে পরবাপার আয়নায়ত হয়; সুতরাং, সোডিয়াম 
ত্যাসিটেট সংযোগের ফলে দুবণে আঁসটেটু আয়নেব গাচত্ব-বৃদ্ধি পা । আযাসেটিক 
আখসডেব গিবযোজন-মার। নিতান্তই স্বপ্প বাঁলযা অনাধাঁন৩ আআঁসডের গাঢত্ব খুব 
বেশী একটা বাঁদ্ধি পাওয়া সম্ভব নহে , অভএব সাম্য-ধ্ুবকেব মান শ্থির অপারবতিত 


1১77 - |] 10 5 


৩৭৬ ভোত রসায়ন 


রাঁখবাব জনা [1 আযনেব গ্রাঢত্বেব সম-অনুপাতে হাস পাইবে। ইহা হইতে বুঝ। 
যায় যে, সম-আযম্বনবিশিষ্ট লবণের উপস্থিতিতে যে-কোন শব তড়িৎকিশ্রে্য 
পদার্থের বিস্ষোজন-মাত্রা ত্রাস পায়। ইহাকে সম-আয্মশক্রিয়া বলে। 
লঘুতা সূপ্নেব সাহায্যে দেখানো যাইতে পাবে যে, মৃদ্র ৬ডিৎবিশ্লেষ্য পদার্থের ঘুবণে 
সম-আযনাবাঁশষ্ট কোন তীব্র তাওতখাবশ্লেষ্য পদার্থ যুন্ত কাবিলে প্রথমোন্ত পদার্থাটব 
বিয়োজন-মান্তা মোটামুটিভাবে সংযুন্ত পদাথটিব গাঢত্বেব ব্যস্তানুপািক হহযা 
থাকে । 

জলের আম্বলীভবন (10701401091, 91 ৬১৭10) ৪ আত বিশুদ্ধ তালও 
সম্পূর্ণ তডিংঅপাববাহী নহে , উহা আঁত স্বপ্প মান্লায তডিং পাঁববহন কবে এবং 
৩ডংবিযোজ৩ হয । জলেব বিযোজন মানা নিতান্তই দ্ব্প এবং অতি বিশুদ্ধ 
জলেও স্বপ্প পাঁবমাণ 17 ও 01] আধন অনাযাঁন৩ জল অণুব সাঁহত নম্নীলিখিওবৃপ 
সাম্যাবস্থায থাকে £ 

1.0 1 017 

অথবা, আবও সাঁঠকভাবে, 211.09 1350 011 

ভব-ক্রিষ। সৃষ্ন প্রযোগ কবিলে আমবা পাহ ৪ 


[17 ] [911] 


] [1.0]: অথাণ। [171] [011] [110] (175) 


যেহেতু জলে 1750 এব সীকুষ ৬্বকে ধ্রুবক বাশি মনে কবা যাইঠে পাবে, 
অতএব আমবা পাই £ 


[11 11011 ৫ (গ্রবক )  .. (17 6) 
[» ধ্ুবকটিকে জলেব ভায়লী যব গুগফল (1011১ 0০4১1) বলা হয। 
[বিশুদ্ধ জলে 111 19171, ৮510171171917 0701 


তত 





তাপমাত্রা € 0 ৰ 1060 | 2৭ € | 40 ০ ৭) ০৫ 100 € 
717 47 ৰ 25 700 67 09৭ 012 
জলের আফনীয গ্ণফত ী 
১ 10,4মোল লিটাব)ছ 91139 | 02920 1008 2919 544 ৭ 
রঃ 2 





ইহা লক্ষ্য কণ প্রযোজন, &« ধুবকটি জলের আযন+য গ্ণফল, জলোব বিষোজন-ধুবক নহে। 17 5 নং 
সমীকরণের %€ প্রবকটি হইণ জলেব বিধোজন ধুবক এব” উহার মান 14-র 1155 5 ভাগ, বাবণ 11120) 
1 লিটাবে জলের মোল সম্থ্য 1009)118 5৭ 51 
25,0 তাপমান্রাঘ আযনীধ গুণফলেব মান মোটামুটিভাবে 10:41 লক্ষ্য কীরতে 
হইবে, জলে [1 ও 011 আয়নের সংখ্যা নিতান্তই স্বল্প; 250 ভপমান্ায় এক 


আয়নীয় সাম্যাবস্থা ৩৭৫ 


কোট 'লটার জলে নরান্ত এক গ্রাম-আয়ন 17+ €( বা 017-) আয়ন থাকে । কোন জলীয় 


দ্রবণ আসিভ বা প্রশম ব৷ ক্ষারীয় যাহাই হউক না কেন, আয়নীয় গুণফলের মান কোন 
1নদষ্ট তাপনান্রায় সবদা "নাঁদিষ্ট থাকে । 


জলের আয্বনীভবনের সপক্ষে সাক্ষ্য ( £৬10109 1011 10101551101] 01 
৬/210)৪ বিশুদ্ধ জলেও যে (11) এবং (091 ) আয়ন বর্তমান, যাঁদও খুবই অল্পশ 
মান্রায়, তাহব স্বপক্ষে নিক্নলি খত সাক্ষ)প্রমাণ আছে £-_- 


(1) বিশুদ্ধ জলের সু'নিপিষ্ট, যাঁদও স্বপ্প মাত্রায়, তাঁড়ৎ-পাঁরবাহিতা আছে 
€ উদাহরণ ও দ্রষ্টব))। 


(2) অগ্াসড ও ক্ষারের সমগোত্রীয় অনুঘটন ক্ষমত৷ বিশুদ্ধ জলেও বর্তমান (অবশ্য 
আশানুবৃপ স্বল্প )। 


(3) লবণের আদ্রবশ্নেষণ ক্রিয়া--জলের অঠাঁপড ও ক্ষাব ধনের ইহা একটি 
প্রত্যক্ষ প্রমাণ ও নির্দেশক (প্রোটন বণ্টন ক্রিয়। দ্রষ্টব্য, প্‌ ৩৮০)। 

উদাহবণ 1 2৭০ তাপমাত্রা বিশ্দ্ধ জলেন আপোক্ষক পদ্ববহিতা 0 ৭৭ “10 7 মোহ তো? £ | 
তলে আঘননয় গৃণফল, ৮১এ, গণনা কব। 

ধেহেত এক লিটাবে, ৭৭ 5 মোল জল থাকে, অ৩এব 

158 *100096 058 ৮10 7 ৮ 10090 55 5 _1 045১৫1%) ৫ 
1০৯91৮19078 7350 1198. 5480 ৩৩০ প্টী থা) 1617) 
০1149 1045 10-8 548 1910 
[না] [0৮] ₹ ৪ 510 10১55 105 4107 

সুতরাং, 15511] 21001114০9৭ 11910 1 

দ্বি-লবণ ও জটিল লবণের আহ নাভবন (10701১801৩7 01190809010 98119 
2) €017015ঘ ১৯105) ৪ যাঁদও কাঁঠন অবস্থায় দ্ি-লবণ ও জঁটল লবণ উভয়েই 
উহাদের নিজপ্ব বৈশিষ্ট্য বঙগায় রাখে, ?বস্থু দুবণে আযনীভবনের বিভল্নভর ফলে 
উহাদের আচরণের বাভল্লত পরিলাম্মত হয। লবণ দুবণ অবস্থায় উহার সংগঠক 
লবণগুঁলর আয়নে বিয়োজিও হয়, কিন্তু জটিল লবশের দুবণে সম্পূর্ণ নতুন ধরণের 
আয়ন উৎপন্ন হয় £ 

ন্ব-লবণ (9৩৪৮৫ ১৭1১) : মোহর লবণ, ॥ ৮৯০১,(১11,)১১)৫১০17১0 , আলাম; ৮৫৯০)৫৯ 
2590১১24110 ; কার্নালাইট 61১518015 90, ইত]াদি। 

চ০50,,(177)590২.011,0) ৮? ০৭4 250--4 2৮1, 

জাটস লবণ (0:072019% ৯411১) £ পটাশিয়াম ফেবোসায়নাইডঃ 55000) ; নেসলার যৌগ, 


চ.1191$, ইত্যাদি । 
চ৫10(খোবি)৮৯+ 11 6(0)8 ৫, দো রল]। ৮26 801থাৎ 50 


৩৭৮ ভোত রসায়ন 


সুতরাং বলা যাইতে পারে, দ্বি-লবণ ও জটিল লবণের মুল পার্থক্য হইল 
যুক্ত আয়নটির বিয়োজন-মাত্রার পার্থক্য। কোনযুস্ত আয়ন যথেষ্ট স্থায়ী 
প্রকাতাবাশষ্ট হওয়ার ফলে যদ আত স্বল্প মান্রায় আয়নায়িত হয়, তাহা হইলে 
উহাকে জাঁটল লবণ বল৷ হয় এবং জটিল আয়নটি অস্থায়ী প্রকৃতির হওয়ার দরুণ যাঁদ 
পুরাপুরি স্ায়নায়িত হয়, তাহা হইলে উহাকে দ্বি-লবণ বলে। জটিল আয়নের 
স্থায়িত্ব এত বেশী যে কোন কোন রোগে পটাশিয়াম ?সলভার সায়ানাইড, [84800 4), 
ইঞ্জেকশন দ্বারা মানবদেহে প্রবেশ করানো হয়, অথচ সায়ানাইডের বিষক্রিয়া কিছুমান্ু 
পরিলক্ষিত হয় না। 


অবশ্য, কোন কোন লবণের জটিল আয়নের স্থায়িত্ব এই দুই চরম সীমার মধ্যবর্তী । 
যথা, 1520360)৭ লবণের দুবণে 0৫++ আয়ন ও [0৫(0)3]২- জাঁতল আয়ন, 
উভয়ই যথেষ্ট পাঁরমাণে থাকে । সুতরাং, জটিল লবণ ও 'দ্বি-লবণের মধ্যে কোন স্পষ্ট 
সীমারেখা নাই এবং উহাদের মাঝামাঁঝ যে-কোন মান্তার জাটিল গঠনের লবণের আন্তত্ব 
আছে। অন্যভাবে বল যাইতে পারে, দ্বি-লবণ ও জটিল লবণের কোনরূপ 
আন্সিক পার্থক্য নাই, উহাদের পার্থক্য কেবল যুক্ত আয়নাঁটর অস্থায়িত্ব ধুবক 
(111১1810011109  00917951551)-এর মান্রানর্ভর। 

আমলের আচ্ছাদল (৩১৩০১১11917 01 100৭ ) £ ভার ধাতব আয়ন 
[বিশেষ কোন পদার্থের সাহত ক্রিয়ার ফলে এও আঁধক মান্রার জটিল লবণ গঠন 
করে যে. দ্রবণে এ ধাতব আয়নের আঁন্তত্ইই বিশেষ থাকে না,, প্রায় সমস্তটাই জটিল 
আয়নরূপে থাকে । ইহার ফলে এপধুক্ত অধঃক্ষেপক আ্যানায়ন যোগ করিলেও উহ। 
অধণ্াক্ষপ্ত হয় না; কারণ, দ্রাব্যতা-গুণফল আতক্ুম করে না (পৃঃ ৩৮৫ )। এই 
প্ররক্রয়াকে আম্বনের আচ্ছাদন (০৩16১1৩1105 01 1017১, বলে এবং ৬টল 
লবণ সৃষ্টিকারী পদার্থসমূহকে _যাহার। আঁটিল লবণ সৃষ্টি করিয়া অধ:ক্ষেপনে বাধা 
দেয় তাহাঁদগকে আচ্ভাদক পদার্থ (5০00১০1762৩) বল। হয়। এ 
পর্যন্ত যত প্রকার আচ্ছাদ্ক পদার্থ আবদ্কত হইয়াছে তম্মধো ইখিলীন 
ডাইআমন টেট্রাআনোটক আআঁসড (1191/,)-এর ছি সোডা লবণ, 
[(011500011)2ৰ 015. 011, উ(011:09011)] এবং কোন কোন 
পাঁলফস্ফেট লবণ সবাধিক কার্ধকরী। £107৬-র আচ্ছাদক ধর্ম এত বেশী মে উহা 
জঁটল লবণ সৃষ্টি করিয়া (1718. 9০ দ্ুষ্টব্য) এমনাক 87504 এবং 0800,-এরও 
অধঃক্ষেপণ রোধ করিতে পারে। ইদানীং বিশিন্ন [শিল্পে ভারী ধাতুর আয়নের 
ক্ষাতকারক প্রভাব রোধ কারবার উদ্দেশ্যে আচ্ছাদক পদার্থের ব্যবহার উত্তরোত্তর 
বৃদ্ধি পাইতেছে_ধথা, ভলের খরতা দূরীকরণ, লেখার কাল প্রস্তুতি, ইতাঁদ | 


আয়নীয় সাম্যাবন্ছা ৩৭৯ 


ইদানীং 21074 দ্বারা বিভিন্ন ভারী ধাতুর সরাসরি টাইট্রেশন পদ্ধতিও উত্তাবিত 
হইয়াছে ; ইহাকে জটিল লবণতিত্তিক টাইট্রেশন (0907150716০ 
[1090107) বলা হয় এবং বহু বিভিন্ন আয়নের আত দুত ও সঠিক মানিক নিরুপণ, 
জলের খরতা পরিমাপ, ইতাদি 'বাভন্ন উদ্দেশ্যে ইহা প্রায়শইই ব্যবহৃত হয়। 


0০0০96170 717,009 


| 
[150 1৯] €17, € 11) [0২1 ্ € 152 
চি / | 


€৭ 


হান টং 
00 9 0 ৫০ 


118 9০ 5।১1*এব আচ্ছাদন 


পলিহ্যালাইড গঠনের সাম্যানস্থাঁ (99011071417) ০6 7১01১781100 
17017772100) £ ব্রোমিন ও আয়োডিন অণুব তাঁড়ৎ-সমাবক ক্ষমতা যথেষ্ট আঁধক 
হওযার ফলে উহাদেব একটি অগ্বাভাবক ধর্ন লক্ষ্য করা যায়। উহ্ারা হযালাইড 
আয়নেব সহিত যুস্ত হইযা ট্রাইহ্যালাইড আয়ন, ১, গঠন বরে এবং নিক্লালাখত ধরণের 
আয়নীষ সামঠাবস্থার উৎপাত্ত ঘটে £ 

(1) 1-+]. 15 (3) |. 135 [31 , ইত্যাদ। 

(7) [3 1 1১,১17) 
সুতবাং, ৫] দ্রবণে আযষোডিন যোগ করিলে উহা দ্রবীঙত হইয়া (1) নং সম্মাকরণ 
অনুযায়ী অস্থাধী জাটল আয়ন, উৎপন্ন হয়। িবপরীতভাবে মনে করা৷ যাইতে 
পাবে, ট্রাইহ্যালাইড আয়নটি একাট মৃদু শড়তাবশ্রেষ্য পদার্থ, যাহ। হ্যালোজেন অণু ও 
হ্যালাইড* আয়নে বিযোঁডিত হয় (1,417) এবং এইব্প বিয়োজন ক্রিয়া 
অস্ওয়াল্ড লঘুতা সৃ্রাটকে সাঠকভাবে মাঁনিযা চলে । একটি জলের সাঁহত আমশ্রণীয় 
দ্রাবক ব্যবহার কবিয়া যাহাব মধ্যে কবলমাত্র আযোডিনই বণ্টিত হয়_বষ্টন 
পরীক্ষা (1100011 ০১000701) দ্বাবা এই ধবণেব সাম্যাবন্থার সাম্য-ধুবক 
সহজেই নিয় কবা যাইঠে পারে। যেমন. 1 দ্রবণে আয়োডিন দ্রবীভূত করিয়। 
সেই দুবণকে যাঁদ 01]01ঃব সাঁহও ঝাঁকানো হঞ্ এবং অঙ্জলীয় স্তরে আয়োডিনের 
গাঢ়ত্ব যাঁদ পরীক্ষা দ্বাবা [নির্ণয় কবা হ। নাহা হইলে জলীয স্তরে মুস্ত [12]-র মান 
নার্নস্ট বন্টন সমীকবণের (৩17১ 01১01001101) ১০60], ২৪৪ পৃঙ্গ ) সাহায্যে 
সহজেই গণনা করা যাইতে পারে। আয়োডিন ব্যতীত অন্যান্য সকল পদার্থই 
070৮-তে অন্রবণীয় ; সুতরাং নিদিষ্ট জ্ঞাত পাঁরমাণ [1] ও | লইয়া পরীক্ষা 
আরগ্ত করা হইলে, তিনটি পদার্থেরই গাঢৃত্ব গণনা করা যাইতে পারে এবং ইহা। 


৩৮০ ভোত রসায়ন 


হইতে সামা-ধুবকের মান সহজেই পাওয়া যায়। নিমের উদাহরণটি হইতে গ্ণনা- 
পদ্ধতিটি সহজেই বুঝা যাইবে । 

উদাহরণ 4. 13.5 0 তাপমান্রায় আয়োডিন চ[-র জলীয় দ্রবণ ও 09৮"র মধ্যে বষ্টন করা হইল। 
নিম্নীলাথত তথ)াঁদর 1ভীত্ততে আল য় স্তরে 0+154801, বিকিয়ার সাম্য-ধুবকের মান গণনা কর :-- 
জলীয় স্তরে [»র মোট গাত্ব -0 0282 মোল লিটার ; জলীয় স্তরে ছ0-এর মোট গাচত্ব-0.125 
মোল লিটার ; 3, স্তবে 12-র গাচত্ব- 01596 মোল।লিটার , বষ্টন ধ্রুবক, ০ (0551750) 6351 


1৮17] [15]... 

ধুবক, এ _-6২4/-- 3 কনধনণ দ্বা য় স্তরে গাড়ত নিদেশ করা 
সাম্য ধ্রুবক (৫11,117 11771] প দ্বারা জলীয় স্তরে গাঢ়ত্ব নিদেশি কর 
হইয়ছে। এখন জলে ।,-র গাতত্, অর্থাৎ [1.1 (084--570২ 10 এ 


[1)-] জলে [হর মোট গাঢত্ব _ জলে [মনন্তু]]১ ব গাব 
002872 3.034 4100 +--28 02 ৯16) ৪ 

[| ] জলে রর মোট গাডত্বা চ,বগাঢত্ব 
012৭5 280১ 10 /£596.98 ৮ 10 ও 


117] 7752802৮107, 
]2] [17] 3034 » 10 « 98.98 10 এ 


সুতরাং, 1২- অয়নের বিয়োজন ধর্বক (ইহাকে সাধাবণতঃ জটিল লবণেব অস্হায়ত্ব ধ্রুবক 
17056201110 0০925181) বলা হয়) ৮-এব অন্যোন্যাক, অথাৎ 11 5105 10 31 

লবণের আর্দ্র বিশ্লেষণ (11991১919৭1) প্রশ্মম লবণের জলীয় 
দ্বণ প্রশম প্রকৃতির নাও হহতে পারে; বহু ক্ষেত্রেই দেখা যায়, এইরূপ দ্রবণ 
আত্মিক বা ক্ষারীয় প্রকাতাবাশষ্ট হয়। যেমন, পটাশিয়াম সায়ানাইডের ক্ুলীয় 
দ্বণ ক্ষারীয় 0০7 ৮7) এবং আমোনিয়াম ক্লোরাইডের দুবণ আন্লক (017. 7)। 
ইহার কারণ, লবণেব আয়নসমূৃহ জলের সাঁহত 'বীক্ুয় করে এবং 'ভহার ফলে 
বিশুদ্ধ জলের 11" ও 017 আয়নের পারস্পারক সমতা, অর্থাৎ [111 ] 


[ 07 ] বিনষ্ট হয়। এই ব্যাপারটিকে লবণের আড্্র বিশ্লেষণ (17901915515 
91 ১৪15) বলা হয়। 


জলীয় দ্রবণে যে-সকল লবণ আগ্রীধশ্লোষধ ত হয়, তাহাদের সংগঠক কোন আয়ন 
্রয়নৃষ্টেড লাউরি তত্ব (9197564-1,0% 0৩01৮, ৪৩২ পৃষ্ঠ ) অনুযায়ী জলের 
সাহত প্রোটন বণ্টন বিক্রিষ্বা (19101)798101001 7২১4০0192 ) 'ৃনম্পন্ন 
করে। নিয়ে দুইটি উদাহরণ দেখান হইল। 

717 11017. 1.1 17)0 ( ক্যাটায়নীয় আদ্রশীবশ্লেষণ ) 

0োব- 11017.117খ 011 (আনায়নীয় আদ্রাবশ্লেষণ ) 
প্রথম বাক্রয়াটির ফলে প্রোটনের গারত্ব বৃদ্ধি পায় এবং এই কারণেই আমোনয়াম 
লবণের দ্রবণ আঁন্লব গ্রকাঙাবাঁশষ্ট হংযঞা থাকে । অনুরূপভাবে, যে-কোন 


9722 


আয়নীয় সাম্যাবস্থা ৩৮১ 


সায়ানাইড লবণ জলে দ্রবীভূত করিলে দ্বিতীয় সমীকরণ অনুযায়ী উহা ক্ষারীয় ধর্ম 
প্রাপ্তি হয়। প্রথমোন্ত ধরণের 'বাক্রয়াকে বল হয় ক্যাটায়নীয় আদ্রবিশ্লেষণ এবং 
দ্তীয় ধরণের বিক্রয়াকে বলে আ্যানায়নীয আর্রীবশ্লেষণ। অবশ্য, তৃতীয় আর এক 
ধরণের আদ্রণবশ্লেষণেব সম্ভাবনা আছে, যে ক্ষেত্রে লবণের সংগঠক উভয় আয়নই আর্র- 
ধশ্লেষিত হতে পাবে। নিম্নে এই ৩ম প্রকার আদ্ুীবশ্লেষণই মান্রক 'ভান্ততে 
আলোচিত হইল । 


() ভ্যানায়নীষ্ব নাদ্রেবিশ্লেষণ (তীব্র ক্ষার ও স্ব আদিডের লবণ) £ 
পটাশিযাম সাযানাইড, সোঁডিযাম বোবেট, সোডিযাম আসিটেট, ইত্যাঁদ এই জাতীয় 
লবণেব উদ।হরণ। এই ক্ষেত্রে আদ্রীবশ্রেষণেব সাধাবণ সমীকরণ হইল £ 

3174১17150৯ 317 011 774 

যথা, 6৮ তে +11:0 ৯4১7067170৭ 
1 -/1 /? /1 

[3011 যেহেতু তীব্র ক্ষাব, অওএব ধবিযা লওযা যাইতে পাবে যে, উহা জলীয় দ্বণে 
পুবাপুরি আযনাধি৩ অবস্থা থাকে, এবং 11 আসডাঁট মৃদু আসিড বাঁলয়া, 
[বিশেষতঃ 13% লবণের যথেষ্ট মাত্রায় তাড়তাবয়োজনের পরিপ্রেক্ষিতে, উহাকে প্রায় 
পুরাপুবি অবিযোঁজ5 মনে ব বা যাইতে পারে । 
[01071%1712] 7 
| * 1১11109] 
যেহেতু জলেব সাকুয় ভর, [1150] ধ্রুবক, অতএব-_- 
[9৮] 111] [মুক্তক্ষাব | [মুন্ত আঁসড] 
7] [ অনাদ্র বিশ্লোষিত লবণ ]. 


ভর-ক্রিষ। সূ হইতে আমবা পাই £ 


1/ (177) 


1॥ ধ্রুবক টিকে লবণের আর্দ্রীবশ্লেষণ-ধুবক (1১ 010151১ ০০7১(210) বলা হয। 


উপবোন্ত সাম্যাবস্থা ব।তীত দ্রুবণে আপও দুইটি সাম্যাবস্। বর্তমান, যথা-- 
[11] 1] 
[171 
উল্লিখিত সমীকরণ দুইটিতে 7. হইল জলের ভাম়নীয় গুণফল (৩৭৬ পৃষ্ঠা) 
এবং 7১০ হইল দুদু আআঁসড, 1/১র বিষোজন-গ্রুবক (৩৭৩ পৃষ্ঠ )। 


. ছে 10৮1 ৯04] 25 (নত ক্ষার)” (যুক্ত আসিড) _ 75, 17.8) 


2০৮ [| ( অনার্দররীবশ্লোষত লবণ ) 


অর্থ, লবণের আর্রবিশ্লেষণ খ্রুবক (%০) জলের আস্মনীষ গুণফল ও 
স্বছু আলিডের বিশ্বোজন-গ্ুবকের অন্ুপাতের সমান। বয়নৃষ্টেভে তত্বের 


(0 [711-1011] 1765 ১0৪) পু 


৩৮২ ভোঁত রসায়ন 


সাঁহত ইহা বেশ সঙ্গতিপূর্ণ কারণ আত্রীবশ্লেষণ জল ও মৃদু আযঁসডের মধ্যে প্রোটিনের 
বণ্টন ক্রিয়ারই অভিব্যন্তি মান্র। 

ধর! যাক, 7 লিটার দ্রবণে 1] মোল পরিমাণ ৪4 লবণ আছে (অর্থাং, ০৫ 11%) 
এবং উহার আদ্রবশ্লেষণ-ম।তা (1968766 ০01 1)501015515, অর্থাৎ, যে ভগ্রাংশ 
পরমাণ লবণ আদ্রীবশ্লোষত হয়) হইল &। তাহা হইলে, অনায়ানত লবণের 
মোল-সংখ্যা-1-/, এবং মুস্ত আসড ও মুস্ত ক্ষার উভয়েরই মোল সংখা। 


হইল /। 


£ ১ / 
109৮7151581] 77 7 15 8 
কিল রি ১ 1 
/ 
/2 /12৫ 1 
রাত 10) . (17.10) 


উদাহবণ 5 দশমাংশ-নমণল মাত্রার £০€ টি দ্রনণেব আদর্াবশ্লেষণ-মাররা গণনা কব। 170-এর 
[বয়েজন-প্র,বক 72৮10 "৭ এবং জলেব আফনশয গুণফল 10-41 
5 রি রর ; অথ1ৎ,-27)+ 72 »ত মদ 
হব রাশব (01/7707510917) / এব মান অগ্রাহ) কাবিধা উপবোস্ত সমণকবণাঁটকে সমাধান কালে আমরা 
পাই £ /350 1 1.39৯ 10 £ 
॥ 118 510 27118: 

(॥) ক্যাটাস্বনীষ্্র আর্রবিশ্রেষণ (ম্বদ্রক্ষার ও তীব্র আ্যাদিডের লবণ) £ 
কপার সালফেট, ফোঁরকু ক্লোরাইড, আআমোনয়াম ক্লোরাইড, ইত্যাদ এই ধরণের 
লবণের উদাহরণ। পৃবোন্ত ক্ষেত্রের ঠিক অনুর্প যুক্তি এই ক্ষেত্রেও প্রযোজ্য ; একমান্ 
পার্থক্য এই যে, এই ক্ষেত্রে আিডের পারবে ক্ষারট মৃদু প্রকীতাবাঁশষ্ট । সাধারণ- 
ভাবে, একটি মৃদু ক্ষার 9091 ও একটি তীব্র আ'সিড 11 হইতে উদ্ভুত ৪4 লবণের 
জলীয় দ্ুবণের ক্ষেল্লে লেখা যাইতে পারে £ 

31747110209 75901110071 82 
(1701) / / 

যেমন, 111,110] 11150, 11501771171 0- 
[71+18017] _ [মুস্ত আসিড 11 মুন্ত ক্ষার ] 
70181 অনাদ্রশবশ্লেষিত লবণ] 
দ্বণে উপরোক্ত সাম্যাবস্থাঁটি ব্যতীত নক্ালখিত দুইটি সাম্যাবন্থাও ব্মান £ 


[7+1৮[077]- না, ১ ( বিয়োজন-ধুবক ), 


15 


মানে ও (17.11) 





আয়নীয় সাম্যাবন্ছা ৩৮৩ 


7৮071 089লু] 
টি ৮7 (আর্রীবশ্লেষণ-ধুবক )। 


যাঁদ ৮ লিটার দ্বণে এক মোল পাঁরমাণ লবণ থাকে এবং লবণাঁটর আন্ত্রীবপ্লেষণ- 
মাত্রা যাঁদ ॥ হয়, তাহা হইলে ট+, ঢা ও 8০0৮-এর গাঢত্ব হইবে যথাক্রমে 


[না] 807] %, 720 





চিট 178 
12 /2৫ | ধনে 
(--/)৮-77-7-857- 22702) 


উদাহরণ 6 শতাংশ-নর্মাল আমোনয়াম ক্লোরাইড দ্ুবণের আর্রাবিশ্লেষণ মানা গণনা কব। 
আযমোনিষাব নর 10 * এবং জলেব আফনায় গুণফল 1 10 741 


120. /2 ০ 1410 » 
1/ 788 , অথ, ॥- বুাটিত 


/5-1 58 10 ্ অথণৎ শতকবা 00158 ভাগ। 

(1) স্বত্ব আসিড ও ম্বদু ক্ষারের লবণের আদ্ররবিশ্লেষণ ? এই জাতীয় 
লবণের উদাহবণ হইল আনালন আ্যসিটেট, আমোনিয়াম আিটেট, ফেরিক 
ফরমে, ইত্যাদ । সাধারণভাবে, একটি মৃদু ক্ষার 9011 ও একাঁট মৃদু আসড 
114, হইতে উদ্ভুত, 3 লবণের ক্ষেতে লেখ। যাইতে পারে £ 

9174 74750 ₹ 8071 ৮ 
(1 717) (1-7) | ॥ 
_180101]111/৯] _ [মুক্ত আসিড ] * [মুক্ত ক্ষার ] 
1. ডিসি] | জনারক়েধিত লবণ]: 
উপরস্ত্ব দ্রবণে নিম্নলিখিত তিনটি সাম্যাবস্থাও বর্তমান £ 








(17.13) 


[71,14৯]. [9177 11311 _ এ টিটি যা 
71671 ০, [3077] 1৮ 2 [11 11097 ] 1৫ 
(, [71110 ন] 1 


সা পসপ্পািদ পি পপ শী এ 


[০৯1৮1871871 078), 


অথ ণৎ, 2 :১/০- /রক ১ ৬৬ ৯৬ (17.14) 


সুতরাং, এই ক্ষেত্রে লবণের আ'ভ্রবিশ্লেষণ-মাত্রা উহার গাড়ত্বের উপর 
নির্ভর করে না। কিন্তু লক্ষ্য কারতে হইবে যে, এই ক্ষেত্রেও দ্ববণট প্রশম 
্রকাতীবাশিষ্ট হয় না ; 1৫০ র মান 15» অপেক্ষা বেশী বা কম হইলে দ্রবণাট যঞ্চুরমে 
আম্রক ব৷ ক্ষারীয় হইবে এবং কেবলমান্ন যে-ক্ষেত্রে « ও 17৮র মান পরস্পর সমান 
সেই ক্ষেত্রে দ্ুব্ণটির প্রক তি প্রশম হইবে। 





ল]॥ 








৩৮৪ ভোত রসায়ন 


আদ্রবিশ্রেষণ পরিমাপের পরীক্ষামূলক পদ্ধতি (12%96177761708] 
19০01010]150001 01 1790191)915) 2 অনুঘটনের হার কংবা তাঁড়ংপারবাধৃহতা 
পরিমাপ কবিযা ॥ ও 1 মোটামুটি পরিমাপ করা সন্ভব। কিন্তু সাধাবণতঃ 
717 নির্ণয় করিয়া আদ্রবগ্রেষণ-ধুবক পরিমাপ করা হয় (উদাহরণ ৪ দুষ্টব্য )। 

উদ্দাহবণ 7, আযমোনিষাম রোবাইডেব 01 তে) দ্রবণের 117 541 উহার আর্দরীবশ্লেষণ-ধুবক 


গণনা কর। 
1117 5ধ5 ৮৮110711710 ০01 3 % আর্রবিশ্লেষণ-মান্রা। 


[7] /০ সমীকরণে [7 ] ও এব উপবোন্ত মান বসাইলে আমবা পাই £ 


[171] 077: মি 
/ ত 06--19 

72০ 10 ৮৪৯01 ৪ 
ভি 526৮১ টিভি 


10? 24 10 26 ] 6 10 10 
উদাহবণ «৪ আযযোনিযা ও আসেটিক আযসিড উভযেবই িষোজন ধুবক 1:10 51 নিদ্দলিখিত 
দ্রবণসমূহে £1! আযনের গাচ়ত্ব ও 171 গণনা কব £--ক) 5 সিসি বৈ110 আযাসেটিক আ।সিড ও 
5 সি সি 7২/10 কস্টিক সোডার মিশ্রণ (খ) 5 সিসি বি 10 আ্যমোনিষা ও ৭স সি 10 হাইড্রো- 
ক্লোরিক আসিডের মিশ্রণ, (জলেব আবনীধ গুণফল !| 10 :+)। 
(ক) উৎপন্ন দ্বর্ণাট সোডিষাম আাঁসটেটেব ইৈ/20 (0 05 বি) দ্রবণ এবং উহাব আদ্বশ্লেযণ ক্রিয়া 


নিম্নবৃপ 


€1713€৫6)0) 11150) 2 € 17715000171 017. 


12 ঘ 
177 ৫, 1৮ সমপকবণ হইতে আমবা পাই £ 


12১০00510৮৭ পু 
ও 10% 20 


হব রশিতে /-এর মান অগ্রাহ) বরিলে আমবা পাই 
5 2810 & অর্থাৎ 4141 10 £ 
[017-] /€ 141 40.0৭ 10 8. 70৭ ২10 5 
[117] _4৮1[017 1] 10715 705 *10 6৪ 142 10 
1779 100 1.42-8 25 
(খ) উৎপন্ন দ্রব্ণট আমেোশিয়াম ক্লোবাইডের 12060 0 05) দুবণ। 


/2 ০ 0.05 ০ 10 24 
17 1) ন্ট 10 87 / 1.4] 10- 





[131] //7/--/%6 141 ৮0.05 ৮40 * 0705 ৯ 00-$--7.0. * 10-, 
117 7-6--108 7.05 5.16. 


আয়নীষ সাম্যাবস্থ। ৩৮৫ 


দ্রাব্যতা-গুণফল 
(5০010011105 71০0401) 


সাধারণ আলোচনা! (11100905097) ৪ সখধাবণ৩ঃ কোন পদার্থের দ্রাব্যতা 
অপব কোন ধ্রাব্য পদারথের উপাস্থাতব ফলে আও সামান্য পরিবতিত হয়, 
1কস্তু সম-আয়নাবাশষ্ট ওোঁড়তবিশ্লেষা পদার্থের 
ক্ষে৫্ে ইহার উল্লেখযোগ্য ব্যতিক্রম ঘটে। |. _ চারার 
উদাহরণস্বরূপ বল। যায, 300 তাপমানুষ | রা প্রেস 
[ালটার জলে 12 গ্রাম লেড ক্লোবাইড দ্রবীভূত মা 
হইতে পারে , কিন্তু 1 [লটাব নমাল পটাশিষাম টির! ১ 
ক্লোবাইড চুবণে মাত 09 গ্রাম পবিমাণ লেও 
ক্লোরাইড দ্রবীভূত হয। ইহা অবশ্য শেষ _ ২ ১৯ ০ 
ভাবে লক্ষণীয যে. বশুদ্ধ' »লেব তুলনা টি ৯ 
পটাঁশযাম ক্লোবাইড দ্বদে সম-আযনাবহন 
কোন দ্রাব্য পদাথ হা লঙ সালফেনের দ্রাবতা শতকরা 5 নল 11) আাগেব বেশী 
পাবণাঠিত হধ। শা) হ বাতাণফল নও ঠশীশুতে ইহার ঠিক ব্যাখা কল সম্ভব 
হইযাছে। 

জাব্য 1 ্গযল লাগত (১10011)1190511161 0 10111৩ ) ১ চপু ৩ডৎ- 
ঘবস্প্রষ। পদ 5 পল) শলচান। পির্দ যেন এ ভিত শোত নেব ক্মেতে ৬ব রি সূ 
মাঁদংও সীঠকাহব প্রযোহয হস না ৩৬৯ ৩ 24৯ পৃষ্ঠা চষ্টবা ৮ কন্তু সল্প-এ্বণীষ 
লরের সম্পন্ত এব হব আত হা হাগষ্ট »১উকজাব খটে। উদ্াহণ্ণস্থবপ (সলভাব 
ক্রা্াপডেহ সম্প ও প্র কগয গ্র  তশা গাপ ল কযা নিঙগলহি ত সে প্রকাশ কৰা 
যাইতে প তুই £ 

26111 [৫ 
॥ বশ ) (বশে) 


ভব ত্র আল প্রহাগ কটন অন্ন পি ও 


5.1 [৬1 1 ষ্ঠ € 4 1 ্ এ 
| *৫1)] আজ, ক € ] 1৭ (5661১) 


বঠিপ পিছ ভাব ক্রোবহডেন গা ২ বট হক ধুরক  £কণ পচাল” বাত অনুযাযা 
( প্‌ঃ ৩২০ ) উতাব মান একক মবযা লযা হধ। অথ [80111 
[৮৮1 [011] তি, ধবক 5) 
চু, ধ্রুবকটিকে বল। হয 'সিলভান ক্লোরাইডেব প্রাবা- »ণহ" 07110 
&ে 


৩৮৬ ভোত রসায়ন 


[774800) 1 17.15 নং সমীকরণের আাংপর্য এই যে, স্থির অপরিং তত তাপমাল্রায় 
4১8৫1 এর সম্পন্ত দ্রবণে /&' আযন ও 01- আয়নের গারত্বের গুণ: ল সর্বদা ধবক 
হইথা থাকুক এবং উহাব মান পৃথক পৃথকভাবে /৫* আয়ন বা 01 ₹ যনের নিজ-নিজ 
গাঢকেণ উপর কোনভাবে নির্ভবশীল নহে । 

ধর, যাক, কোন ছ্র্প দ্রবণীয় লবণ 84-র দ্রাব্ত হইল 5 হেশল।িটার , তাহা 
হইলে সম্পপ্ত দ্রবণে দ্রবীভূত লবণটি সম্পূর্ণ মাত্রা বিয়ৌোজিত হইতেছে ধরিয়া 
পইলে 3+ ও / আয়ন উভয়েবই গাঢ়ত্ব হইবে প্রাতি লিটারে ও গ্রাম-আয়ন। 

. দাবযতা গুণফল, 5187] [৮17 5: ....017 16) 
অথং, প্রন্ন-ন্দ্রবণীয় দ্বি-আয্বনীয় তড়িৎবশ্লেষ্য পদার্থের দ্রাব্যতা-গুণফল 
বিশুদ্ধ জলে উচ্বার দ্রাব্যতার মানের (মোল/লিটার এককে প্রকাশিত ) 
বর্গের সমান। 

যথা, 200 তাপমান্তায জলে /৪01এর দ্রাবাত 13 10-5 মোল/লিটাব , 
গৃতরাং, ৬হার দ্রাব্যতা-গুণফল, ৮৪ (13 10-)2 অর্থাং, 1.7 10 59 

তুইখোর অধিক আয়নে বিষ্বোজিত লবণ (১০105 10101511% 1110 17016 
0৫) (০1০79) 451 ধরণের লবণ জলীয় দ্রবণে নিশ্নলিখিতধৃপে বিয়োজি৩ 


হয় £ 
০ ০8 ₹১২৯+108- 


জ্রাব্যতা-গুণকল, তত (177 89718 টু (17.11) 


সুতরাং, কোন লবণের সম্পন্ত দ্রবণে উহার সংগণক আয়নসমূহের গাঢত্বের সবোচ্চ 
গুণফলকে লবণটির প্রাব্যতা-গুণফল বলা হয়। অবশ্য এক মোল লবণের 1বয়োজনে 
যত গ্রাম-আয়ন পাঁরমাণ কোন নিদিষ্ট আয়ন উৎপন্ন হয় তাহার গাঢ়ত্বকে সেই ঘাতে 
উন্নীত করা প্রয়োজন। স্প্টতঃই বুঝা যায়, লবণের দ্রাবতা-গুণফলের মান কেবল 
কোন 'নাঁদণ তাপমান্তায়ই 'নিদি্ট থাকে । 

বশেষ দুষ্টব্য : দ্রাবাতা-্গুণফল সম্পরকিতি গণনাদিতে যে কোন আরনের গাঢ়ত্বকে গ্রাম-আষন লিটার 
অথ সংকেত_-ওজন লিটার-এবকে প্রকাশ কবাই প্রচলিত বীতি, গ্রাম-তুল্]াংক লিটাব এককে নহে 
€ নিম্নের উদাহরণগযাল দুষ্টব্য )। 

উদাহরণ 10. ক্যালসিয়াম কার্বনেটের দ্রাব্যতা 00335 গ্রাম | লিটার। উহার দ্রাব্যতা-গুণফল 


গ্গনা কর। 
€(8005-র আগাঁবক ওজন - 100 
দ্রাব্যতা, ?-0.0309 গ্রাম।লিটাবশ-3 05৯10-* মোল (সংকেত-ওজন )৷ লটার। 


দ্রাবাতা-গৃণফল, 8.৯-55৯-59-3 ৯108 


আয়নীয় সামযাবন্থা ৩৮৭ 


উদাহরণ 11 €417.-এব দ্রাব্যতা 00002 মোল/লিটাব। উহার দ্রাব্যতা-গুণফল গণনা কব। 
যেহেতু | অপ. ০41 হব বধোজনে |টি ০৪ আধন ও 2টি চি আরন উৎপন্ন হর, অতএব [0৪++] 
- 00902 গ্রাম তাষন/লিটাব ও [6 ] 0.0004 £"ম-আনপন লিটাব। 


দ্রাবতা-গ্ণফল 1০217] «18712 0000১ (0 0004)- 3.2 ৮ 10-5£ 

প্রক্কত ভ্রাব্যতা-গুণফল (70০ ১০18১1110 ৮০৫০০) 1715 নং 
সমীকরণে যাঁদও বলা হইয়াছে যে, ?সলভার ক্লোরাইডেব দ্রাবতা-গুণফল হইল 
উহাব সম্পত্ত' দ্রবণে £৪+ আয়ন ও 01 আয়নের গ্রাচদ্ের গুণফলের সমাম, 
কস্তু প্রকৃতপক্ষে এইবৃপ সংজ্ঞা কেবলমাত্র মোটামুটিভাবে সাঠক। দ্রাবাতা- 
গু্ণফলের পঠিক সংজ্ঞায় গাটুক্ষেব পারবর্ভে আআকৃটিভিটি (4০10) ব্যবহার করা 
প্রযোজন, যথা £ _ 

0/১৮+৮ 2015) র্‌ (1718) 

৫ চিহ দ্বাবী আকটিভটি নিদেশ করা হইযাছে। যেহেত, এ ৯৮০৮ 
আকাঁটাভটি গুণাংক ও € গাঢত্ব ), অতএব 171 নং সমীকরণটিকে লেখা যাইতে 
পাবে £ 

5 [61746710710 (17.19) 

অন্য কোন লবণেব ক্ষেত্রে যে সমীকরণ প্রযোজ্য হইবে তাহা অনুবূপভাবে সহজেই 
প্রাতপন্ন কবা য।ইতে পারে। 

দ্রাব্যতার উপর লবণের প্রভাব (541 1160 ০০. 5019৮1015) £ 
££01-এর সম্পন্ত দ্রবথে সম-আয়নাবহীন অপর কোন লবণ, যথা 7০, 
যুস্ত কৰিলে লক্ষ্য কবা যায় যে, আরও 4৪801 দ্রবীভূত হইতেছে । ইহা অতি 
সহজেই ব্যাথা) কবা যাইতে পাবে। 'ডিবাই-হীউকেল সমীকরণ (10০৮১৪- 
110০0] 00801910 ) হহতে আমব। জানি, দ্রবণের আযনীয মাতা বৃদ্ধি করিলে 
লবণের গড় আকটিভিট গুণফল (8০6%11) 010৫০) হাস পায়। এই কারণে 
710, সংযোগের ফলে 1719 নং সমীকরণের %পদগ্যালর মান হাস পায়। 
সুতরাং, 1,-এর মান অপাঁববিত রাখিতে হইলে গাচত্ব পদ দুইটির গুণফল 
[5৪ ]-1[01 ] বৃদ্ধ পাইতে হইবে । সুতরাং সম-আয্মন-বিহীন যে-কোন 
লবণ সংযোগের ফলে স্বল্প-দ্রবণীয় লবণের ভ্রাব্তা বৃদ্ধি পাস্স। ইহাকে 
লবণায়ন ক্রিয়া (১৪1 ০০৮, 5810102-/)) বলা হয়। জলে আতি স্বল্প দ্রবণীয় 
অনেক প্রোটিন এইরৃপ লবণায়ন ক্রিয়ার ফলে কোন-*কান লবণেব দ্রবণে যথেষ্ট 
মাত্রায় দুবীভূত হয় । 

সম-আত্ন ক্রিক! (00101000107 ৮6০0) £ কোন স্বপ্প-দ্রবণীয় লবণের 
জলীয় দুবণে সম-আয়নবিশিষ্১ অপব কোন লবণ ঝুস্ত করিলে ভবংক্রিয়া সূৃত হেতু 


৩৮/৮ ভোত রসায়ন 


প্রথমোস্ত লবণটিব দ্রাব্য হাস পাইষা থাকে । (৩১৬ এবং ৩৮৫ পৃষ্ঠা দ্রষ্টব্য; 
বিক্রিযালন্ধ পদার্য সংযোগেব ফলাফল )। 

1715 ও 1716 নং সমীকবণদ্বষেব সাহায্যে এইবৃপ দ্রাব্যও হাসে মাত্রা যথেষ্ট 
»+িকভাবে গণনা কবা যাইতে পাবে? ৮৯৪০ এ সম্প-ন্ত দবণে 01 যুঝ্ কাপিলে 
0) আঙনেব গাঢত্ব বৃদ্ধিহেতু, 

488৫1 (কঠিন ) 4৮101 
পাম্যাবস্থাটি বাম পার্শ্ব স্থানাস্তাবঙ হইবে ( অথাৎ কিছু পরিমাণ ৪0 অধপাক্ষণ্ত 
হইবে)। [কস্তু এই পবিবার্ত৩ অবস্থাতেও 14507] 7650 ০৯) সেমীকবণটি 
অবশ্যই প্রযোজা হইতে হইবে । 45৪0] এব দ্রাব্যতাব নৃওন মান যাঁদ *' হয, তাহা 
হইলে লবণটি যেহেতু পুবাপুবি পিষেশিজিও, অ৩এব সম্পূস্ত দ্রবণে 4 ও 01 আযনেব 
গ্বাড়ত্বের আস্তম মান হহবে যথাক্রমে «৭ ও (১ ৮০)। কন্তু দ্ূবণে 4৮ ও €1- 
আযনদ্বষেব উৎস যাহাই হউক না কেন উহাদের গারত্বেব গুণফল 4৪0] লবণের 
দ্বাবাতা-গুণফলেব অবশ্যই সমান হইতে হহবে । সুঙবাং লেখা যাইতে পাবে £ 
(১) (গ 10) তির 32 রর (17 20) 
এস সমীকবণে প্রতোেকট গাঢত্ব-পদকে মোল/িটাব বা শ্রাম-মাযন লিটাব এককে 
প্রকাশ করিতে হইবে আধকাতব জাদল পবণের অন্যান্য লবন্বে ক্দেত্রে যে সমীকরণ 
প্রযোঙ্গা, হাহা অনুবৃপভাবে সহঙে ই পাও্যা যাইতে পাবে। 


উদাহরণ 1 জলে লেড জালফেটেশ দ্রাব্য.। 19২10 51 শশাশ নস ।লস সাসীফটান্ক আগদ্ড 
দুবণে উহার দ্াব্যতা ণণনা কব | 

প্রাব্যতা গুণতে, চিত ১11107 10 5) 50010 7 $01 স্ব) (005 মো ॥ 

$ ১৮545) ১ সমধকাণে ডাপ্রাখভ মাল বস ইশ অমর পাই £ 

$ ৮৪170995106 ৯10 5 

5 এত্র মান 0005 এধ তুননব বাহু তি শাশতই লস গঘ অত্র ছি পপর । অন ।হ৪ 
কাঁরলে আমণা পাই £ 170) সত লিখ হইত ৮. চু ৭ মালে যথেষ্চ 
শাঁরবর্ডন ঘটে। 


্রাবাভা-গুণফল ও বিশ্লেনণী রসায়ন 
(5010১10০৫60 2104 45041506211 00007150) 


অধঃক্ষেপণ ক্রিয়া ও দ্রাবাতা-গুণফল €7/6010141195 270 3919011)1 
৮7০৫০) £ বিশ্লেষণী রসাষনে দ্রাবাতা-গ*ণফল নীতিব গুবুত্ব অপাবিসীম, কারণ 


23৮৮০৮42825 288 48৮ 524 


আয়নীয় সাম্যাবন্ছা ৩৮৯ 


যে-কোন প্রকার অধঃক্ষেপণ ক্রিয়াই এই নীতি দ্বারা নয়ান্ত্রত হইয়া থাকে। 
যেমন, উদাহরণস্বরূপ বল৷ যায়, িউগ্রাস্‌ (0৮+) লবণের দ্রবণে যাঁদ ক্রমশঃ আঁধক 
পাঁরমাণে ক্লোরাইড আয়ন যুন্ত কর! হইতে থমকে, তাহা হইলে দ্রবণে 0+ ও 0- 
আয়নদ্বয়ের গা়ত্বেব গুণফল, অর্থাৎ [০] [0 ] -এর মান ফিউপ্রাস ক্লোরাইডের 
দ্রাব্যতা-গুণফল অপেক্ষা আঁধক হইবামাত 080] লবণটির অধঃক্ষেপণ ক্রিয়া শুরু 
হয়। আরও ক্লোরাইড আয়ন যুন্ত কারলে 'কিউপ্রাস ক্লোরাইড লবণ ক্রমশঃ এই 
বূপভাবে অধধ্ক্ষপ্ত হইতে থাকে যাহাতে দ্রবণে [০4] » [01-1এর মান [কিউ- 
প্রাস ক্লোরাইডের দ্রাব্যতা-গুণফলে "সির অপারবাঁতিত থাকে । সুতরাং, ক্লোরাইড 
আয়নের গাঢত্ব বাঁদ্ধ কাঁবলে দ্রবণে অবশিষ্ট 0৮ আয়নের গুবৃত্ব হাস পাষ, এবং 
আতরস্ত পারমাণ অধঃক্ষেপক আয়ন (এই ক্ষেত্রে 0] আযন) যুস্ত কা'রয়া দ্রবণে 
অবাঁশষ্ট ?কউপ্রাস আধনেব গাঢ়ত্বকে আত নগণ্য মাত্রায় আনা যাষ । যে-কোন 
প্রকাব মান্রক বিশ্লেষণে আঁতিবিস্ত পরিমাণ অধঃক্ষেপক পদার্থ যুন্ব কবিবাব ইহাই 
মূল কাবণ। 'বিশ্লেষণী বসাযনেক বিভিন্ন পদ্ধতির কার্যপ্রণালী ব্যাথ্থায অধরক্ষেপণ 
'ক্রিযাব এইরূপ 1৮প্ত অতযস্ত সহাযক । 


গ্প ॥ £ অন্ত্রবণীম্ব ক্লোরাইড £ 1সলভাব, লেড ও মাবাঁকউবযাস 
সারকাবি এল গ্রুপেব অন্তভুন্ত কাবণ উহাদের ক্লোরাইড. লবণ জলে প্রা 
অদুবণীয এবং শ্রন্যান। সাধাবণ ধাতুর লবণ জলে দ্রবণীয। 70 € তাপমাতায এই 

লবণপু'লব দ্রাব্য আ-গ্রণফলেব মান নিপ্নে তালকাতুস্ত কবা হস্যাছে। 
রাকাত 


] ভর্ম। 
8871 11710 1451 177; 858 
14201, 910 [785 1171011021011170 5 
19)012 910 £ [701] 65717871168 


1 


স্পা টন 


উপবের তালিকা হইতে এই তিনটি ধাতুব ক্লোরাইড লবণ হিসাবে অধপক্ষেপণ- 
ক্রিয়া মান্লিক ভিত্তিতে বুঝা যাইত পারে । লক্ষ্য করিত হইবে যে, 77৮01এর ৮&১এর 
মান অপর লবণ দুই'টির 1,-এর মান অপেক্ষা অনেক বশী এবং এই কারণেই 71250. 
ও 4১801 মোটামুটিভাবে প্রা সম্পূর্ণ মাত, সধপ্ক্ষপ্ত হইলেও ৮০০]_-এব অধগক্ষেপণ 
ক্রিয়। তুলনামূলকভাবে অনেক বেশী মানায় অসম্পূর্ণ থাকে । 

/801 জলে আঁত ছ্বপ্প দ্ুবণীয় হইলেও আযামোনিয়ায় যথেষ্ট দ্রবণীয় । £৪+ 
আয়নের সাঁহত [ঘ7ও-ব ব্িক্রিয়ায় জলে দ্রুবণীয় একটি জ?টল আয়ন উৎপন্ন হইবার 


ফলেই এইরূপ ঘটে ঃ 


৩১৯০ ভোত রসায়ন 


£। : 2াবান9-৮(8)১ 
উল্লিখত বিক্রিয়াটিব সাম্য-পুবকের মান (ইহাদের অন্যোন্যকবে জটিল আধনাটির 
অস্থাস্িত্ব-গ্রুবক বলা হয়) 17107, অর্থাৎ বিক্রিষাব সাম্যাবস্থা প্রা পৃবাপুবি 
দক্ষিণ পার্থ অবস্থান করে। আযমোঁনয়ায় 4৪01-এর যথেষ্ট দ্রাব্যতার ইহাই মূল 
কাবণ । 


দ্রাব্যতা-গুণফল নীতি প্রযষ্বোগের বিবিধ জটিলতা (00171017108 (101১ 11) 
075 40101109001 01 076 9০010011115 71001101 [১11101716) £ সবল দ্রাব্যত। 


গৃণফল নীতির প্রয়োগে প্রায়শঃই বিবিধ প্রকব জটিলতার উদ্ভব ঘটে, যথা £-_ 

(1) আধনীয় মাতার (10110 9051750)) প্রভাব । 

(1) অন্যান্য বিবিধ প্রকার আয়ননীয় সাম্যাবন্থার সহাবস্থান__প্রধানতঃ আধ্র-বশ্নেষণ 
ও জটিল আয়ন গঠন | 

উল্লাখত উভষ কাবণেই লবণের দ্রাবাতাব প্রকৃত মান উহাব তাত্ক মান 
(1716 ও 1717 নং সমীকবণ ) অপেক্ষা আধক হইবার প্রবণতা দেখ। দেষ। 
আয়নীয় মাত্রার প্রভাব পৃবেই আলোচনা কৰা হইযাছে (৩৮৭ প্ষ্ঠা)। দুবণে 
অন্যান্য সাম্যাবন্থাব প্রভাব 7১৫1,-এব পৃবোল্লীথিত তালিকা হইতে সহজেই বুঝা 
যাইতে পাবে, এহ আলকা হইতে দেখা যাইতেছে যে *১৫১৮এব দ্রাব্যতাব 
প্রকূত মান উহাব আত্ুক মান অপেক্ষা আধিক (কচ) চিক) 1 ইহাব কাবগ, 
দ্রবগশ্থিত লেড আয়নেব যথেষ্ট ভগ্র”্শ লেড আযনবৃপে শা থাকিষ। আর্দ্র 
বিশ্লেষণের ফলে ৮৮09171  আযধনব্পে থাকে এবং ফলতঃ এং পাঁবমাণ এলড 
আয়ন ?০০1১-ব দাব্যএ-গুণফলে ক্োনব্প অংশগ্রহণ করবেনা । এই প্রসঙ্গে আব 
একটি উদাহরণ আলোচনা কব। যাইতে পাবে। ক্রোবাইড আখন দ্বার সিলভার 
আযনেব অধঞ্ক্ষেপণকালে খুব বেশী আতবিস্ত প্মাণ বলে বাইড আযন যুত্ত কব 
অবাঞ্চনীয, কাবণ তাহা হইলে নিয়ালাখ৩ সামঠাবস্থা অনুযাযা 1 ৯৫৭01 ১ 
£8015 0201 দ্রবীভূঙ হঠবাব প্রবণং] দেখা দেষ। বক ক্ষেতে এইবৃপ বিবিধ 
জটিলতাব উদ্ভব হয এবং এই কাবণে অনেক ক্ষেব্রেহ লক্ষ্য বব। যায যে, ড্রাবাতার 
প্রকৃত মান উহার তান্তিক মা" অর্থাঙ দ্রাব্যতা-গুণফলের খমুল 
(17.16) নং সমীকবণ) অপেক্ষা আঁধক হহইধা থাকে (পবব্ী তালিকা দ্রষ্টবা )। 

গ্রপ পৃথকীকরণে ন-এর প্রয়োগ (গাম 91 01-9 0 01০00 
3০7691197)8 জলীয় দ্রবণে হাইড্রোজেন সালফাহড মৃদু আসিডবৃপে ডং 
[িয়োজত হয ৪ 75. 27 9» 05০ 1110 25 (1৯1 704৫১ 
-514.92)। এখন, সাধারণ চাপ ও ভপমাধায় জলে 1155-এব গ্রাব্যতা মোটাম্টি- 


আয়নীয় সাম্যাবস্থা ৩১১ 


ভাবে 9.1 মোল'লটার ; অর্থাং 091 মোলার। সুতরাং, নিম্নালখিত (%) নং সম'করণ 
হইতে 5 - আগননের গাঢ়ত্ব পাওয়া যাইতে পারে । 


9: বদন 10৮70) 75 2 
পুতরাং দেখা যাইতেছে যে, সালফাইড আয়নের গাঢত্ব দ্রবণের আসিড মাতার 
উপর নিররশীল এবং দ্ুবণের আপিড-মাহ্া একাদিকে মোটামুটিভাবে নমাল আস 
হইতে অন্যদিকে অত/ধিক ক্ষারীয় অবস্থায় পারবতিত কিলে দ্রবণের $-- আযনের 
গাঢ়ত্ব যথেষ্ট মাতায় পারবতিত কর যাইতে পাবে, প্রাত িটাবে প্রাফ 10 2 হইতে 
| মোলেরও অধিক । 


গ্রপ £! ধাতুসমুহের অধঠঃক্ষেপন £ স্পষ্টভ;ই বুঝ। যায় যে, কোন দ্রবণের 
আিড মাতা বত আধিক হইবে উহাতে ১ আয়নের গাঢ়তব তওই হাস পাইবে। 
সাধারণতঃ গ্রুপ [1 ধাতৃসমৃহকে অধরীক্ষপ্ত করিতে উহাদের দ্রবণকে হাইজ্রো- 
ক্রোরিক আসিডের আপেক্ষিকে 0 30) করিয়া অতঃপর উহাদের মধ্য দিযা 1725 গ্যাস 
চালনা করা হয়। এহবৃপ দুবণে (9) নং সমীকরণ অনুষায়ী 5 আয়নের গাচন্ব 
মোটামুটিভাবে 10410 হ; ()-এব কাছাকাছি হইযা থাকে , আুুতবাং এই 
অবস্থায় কেবলমাত্র সেই সকল সালফাইড লবণহই মধ্ঠাক্ষপু হইবে যাহাদের 
দ্রাব্যত। অবান্ত স্বপ্প। অবশ্য আদ্রীবশ্পেষণ ও ন্যালা বহপ্রকাব পাশ্বকিয়ার 
দাবুণ গ্রুক্কত অবস্থা ইহা অপেক্ষণ? অনেক বেশী জটিল, এব প্রকত অবস্থাব সাহত 
সবল দ্রাবা৩া-গুণফল লীঘতখ কেবল একটি মোটামুটি সামঞ্জস্য পাওয়া যাইতে "বাবে 
মাত। 350 তাপমাহায দ্রব)ত (ও ছাব্যভ-গুণফলের (৯৪) মান নস্নলিখিত 
তাঁলকাধ প্রদত্ত হইযাছে। 








| দ্রাব্যতা ১ দ্রাব্যতা গণফল 
সালফাইড | বর্ণ মোল লি) ) ৰ [৮৮] [১] 
(15 হলদে 1710: | 11.8-110 45 
[০ ূ ধালো 210. ৰ ১4৯10) 25 
€7,19 কালো 2210 ॥ 5৯160 42 
1189 ৰ কালো 71:10 7 | 3৯10 ১৭ 
১ কালো 1 ,0 ৪ 57২10 1, 
2719 সাদা ২1003 69১10 28 
1৭ কালো 4:10 19 | 11 10 








* লক্ষ্য করিতে হইবে ষে, জটিল আয়ন গঠন, আর্রুশীবশ্লেষণ ইত্যাঁদ বিভিন্ন কারণে ছাবাভার 
মান দ্মব্যতা গ্ণফলেব বগ'মুল অপেক্ষা প্রা সবক্ষেতেই বিছ, বেশপ হইহা থাকে (৩৯০ পচা দুম্টবা)। 








৩১৯২ ভোঁত রসায়ন 


£0, 0 ইত্যাদি ধাতুর সালফাইরড লবণের দ্রাব্যঅ-গুণফলের মান 
তুলনামূলক ভাবে যথেষ$ট বেশী এবং উল্লিখিত অবস্থায় [359 এত স্বল্প মাত্রায় 
বিয়োজিত' হয় যে, উৎপন্ন সালফাইড আয়নের স্প্প গাঢ়তার দরুণ দ্রবণে 
ধাতু আয়ন ও সালফাইড আয়নের গারত্বের গুণফল উহাদের নিজ নিজ দ্রাব্যত- 
গুণফল অপেক্ষা আঁধক হইতে পারে না এবং এই কারণেই এই ধাতুগুল এই অবস্থায় 
অধপ্রক্ষপ্ত হয় না। 


দ্বণের মধ্য 'দিয়। যাঁদ [755 খুব মন্থর গাঁতিতে চালনা কর হয়, তাহা 
হইলে 'বাভি্ন ধাতুব সালফাইড লবণগুল উহাদের দ্রাব্যতার বিপরীত ক্লমানুযায়ী 
অধপক্ষিপ্ত হইবে £--অর্থাৎ, মারাঁকউারক সালফাইড ( কালো ), কপার সাল্ফাইড: 
(কালো ), আরসোনক সালফাইড (হলুদ ), আ্টিমানি সালফাহড কমলা), 
টিন সালফাইড ( হলুদ বা বাদামী ), বিসমাথ সালফাইড ( গাঢ বাদামী ), লেড 
সালফাইড (কালো ) ও ক্যাডমিয়াম সালফাইড (হলুদ ); কাবণ দ্রবণে ধাতু 
আয়ন ও সালফাইড আয়নের গাড়ত্বেব গুণফল লবণগহালির দাবাতা-গুণফলকে 
এই ক্রগ্রানুযায়ী আঁতক্রম করে। অবশ্য, লক্ষা করা প্রয়োজন যে, অধঃক্ষেপন 
ক্রিয়ার ফলে দ্ূবণের আসড মাতা বৃদ্ধি পায়, "মন ৫৫ 17,5,045 
121) , এবং ইহার ফলে পরবর্তী অধপ্ক্ষেপন কিয়া ব্যাহত” হয় , বিশেষতঃ 
7৮১, €4১, ইত্যাঁদ যে সালফাইডগাল ক্রমপধাযের শেষে দিকে অধহক্ষিপ্ড হয়, 
তাহাদের ক্ষেত্রে। সুতরাং, অধপ্ক্ষেপন ক্রিয়া আপাতদৃঁষ্টতে সমাপ্ত হইবার পর 
্বণাটিকে লঘু করিয়া উহার আযাঁসড-মাত্া 0.25- 0 304) 710-এ হাস করিয়। 
অতঃপর পুনরায় 7155 চালনা করিলে তবেই ৮০৩ ও 0৭১ সম্পূর্ণভাবে অধক্ষপ্ত 
হইবে। 


গ্রুপ 11] ধাতুন্মূছের অধরক্ষেপণ (96010112101 00 0০900 ॥11 
[6021১ )£ অধরাক্ষপ্ত সালফাইডসম্হকে পাঁবস্রাবণ দ্বারা প্থকীরুত কারয়া 
পরিসুতটিকে (01056) উত্তপ্ত করিয়া দ্রবীভূত £25 বিতাঁড়ত করা হয়, নতুব। 
পরব ধাপে উহার সাহত আ্মোনিয়ার বিক্রিয়ায় ৪- আয়ন উৎপন্ন হইবে। 
পরিমুংটিকে এখন আ্মোনিয়া (0.1) ও আযামোনিয়াম ক্লোরাইড (31৭) ছারা 
চ্ষারীয় করা হয় (পরবর্তী অনুচ্ছেদ দুষ্টব্য)। এই অবস্থায় দ্রবণে 917 আয়নের 
গাঢ়ত্ব অত্যন্ত স্বল্প হইয়া থাকে ; আযমোনিয়ার বিয়োজন-প্ুবকের মান (৮৮ 
1.8১10 5) হইতে সহজেই গণনা কর] যায় যে, [09৮] প্রায় 6১107 (৭) 
€ উদাহরণ 14 দুষ্টব্য)। 017 আয়নের এইবৃপ স্বপ্প গাড়ত্ব চ651-815 ও ০0কে 


আয়নীয় সাম্যাবন্থা ৩৯৩ 


হাইভ্রক্জাইড [হসাবে অংপক্ষিপ্ত করিবার পক্ষে যথেষ্ট, ?কজু পরবর্তী গ্রপগুলর অন্তু 
ধাতুসমূহ এই অবস্থায় অধপক্ষপ্ত হইতে পারে না। 

অধধক্ষপ্ত হাইড্রক্সাইডগুলকে পৃথক কারবার পর আযমোনীয় € 80000918091 ) 
দ্রবণাঁটর মধ্য দিয়া [783 চালনা করা হয়। ইহার ফলে আ্আমোনিয়াম সালফাইড 
উৎপন্ন হয় এবং উহার বিয়োজনের ফলে দ্ুবণে 5-- আয়নের এত আঁধক গাছত্ব 
উৎপন্ন হয় যে, জিংক, কোবাণ্ট, নিকেল ও ম্যাঙ্্মনিজ ধাতুসমূহ সাল্ফাইড লবণ 
গহসাবে অধঃক্ষিপ্ত হইয়া থাকে । 


উদাহরণ 13. 14/100 আসডবুস্ত দশমাংশ-নর্মাল ?11++ দুবণে [755 চালনা কাঁরলে ম্যাঙ্গানিজ 
সালফাইড অধঃক্ষিপ্ত হইবে কি? 

(7) নং (পৃঃ ৩৯১) সম্ীকরণে [না] -0.01 বসাইলে আমরা পাই £ [5--]- 107৯; সুতরাং 

প্রদত্ত দুবণে 1171 -1[9-71,এর সর্বোচ্চ মান 0.1 10-1%5510-29]; এই মান 1175-এর 


দুব্যতা-গুণফল (1.4 10 ৮) অপেক্ষা প্রায় এক লক্ষ ভাগ কম। অতএব, 11175 অধঃক্ষিপ্ত 
হইবে না। 


ব750৮-এর সহযোগীরপে বিনু,0 ব্যবহারের প্রয়োজনী তা 
(17401 ৪১ হা 4১010110000 11503) 2 7501 এবং টব74017 যুক্ত 
কারলে 7২17," সম-আয়নের উপাস্থৃতি হেতু 1374017-এর অড়িঘবয়োজন- 
মাতা হাস পায় (11507 ব141 £ 0177 এবং স্বপ্পতর [0৮ ] বিশিষ্ট 
একটি বাফার দ্রেরণ উৎপন্ন হয়। 0৮ আয়নের এইর্প স্বল্প গাড়ত্বও 7৫, 
41 ও এর হাইউ্রল্সাইডের দ্রাব্যতা-গুণফল আঁতক্রম করিবার পক্ষে যথেষ্ট, 
কম্তু 17, 17৩5 বা 0৪-এর পক্ষে যথেষ্ট নহে, এবং এই কারণেই আঁধক 
দ্রাবাতা-গুণফলবাশিষ্ট এই শেষোল্ত হাইড্রক্সাইডগুল 11 ৯ গ্রুপে অধশক্ষণ্ত 
হয় না। এই ব্যাপারে সরাসাঁর দ্রাব্যতা গুণফল নীতি ছাড়াও জটিল আয়ন গঠনও 
1কছুটা অংশ গ্রহণ করে। 

উদাহরণ 14. 30বি)ব7,0] যুক্ত 0.1014) আযমোনিয়া দুবণে 07 আরনের গা়ত্ব গণনা 
কর। আযমোনিরার বির়োজন ধুবক 1.8 ৮ 1051 

+ | 
(1577 _-].8১10-* 

আযমোনিয়া যেহেতু অত্যন্ত স্বংপ মালায় তড়িৎবিয়োজত হয় অতএব লেখা যাইতে পারে ঃ 
[ব৮4071-0.1 ও [বা] -3 7 উদ্লিধিঠ লসমকরণে এই মান বসাইলে আনরা পাই; 
[(07-]-1.8 ৮10-৮৯0.113 56 41071 

বিশুদ্ধ 8৫ প্রস্ততি (79602190010 01 006 801) $ সাধারণ ধরণের 
সম্পন্ত দ্রবণে 0] গ্যাস চালিত করিলে সোডিয়াম ক্লোরাইড অধহক্ষপ্ত হয়। 


ইহার কারণ, 110 যুন্ত কারবার ফলে দ্ুবণে 01- আয়নের গাঢ়ত্ব যথেষ্ট বৃদ্ধি পায়। 


৩১৪ ভোত রসায়ন 


সুতরাং, দ্ুবণে [খি+]৮[017] এর মান সোডিয়াম ক্লোরাইডের দ্রাবাতা-গুণফল 
হইতে আধক হইবার ফলে বশূদ্ধ [501 অধপ্রক্ষিপ্ত হয়। [08+] এবং [৮6+7] 
আয়নজাত আঁবশুদ্ধগ'ল দ্রবণে রহিয়। যায় । 

উদাহরণ 15. লেড সালফাইডের দ্2াব্যতা-গৃণফল 2.4৮10 581 লেডেব কোন লবণের 
সহদ্রাংশ মোলার দঃবণ হইতে লেড সালফাইডের অধহক্ষেপণ কিষা সবেমাত্র শুবু করতে সাল- 
ফাইড আঃ. 'র কত গাঢ়ত্ব গুয়োঙজন ১ দুবণে লেডের লব্ণটি পুরোপযার আরনারত অবস্থায় আছে 
ধরিয়া লও। 

৮১++ আয়নের গাড়ত্ব -0.00100)। 
[৮১৮] 15 ] দবাতা গ,ণকল -3.4 10-%5 
অর্থাং, 9.0901 ৮ (9- -]-7-3.4 ৮ 10-2% , অর্থাৎ, [৩ ]-3.4 ৮10 &, 

উদাহরণ 16 লেডের কোন দ্রবপের £ 00010) দ্ুবণে নুনতম কত পাঁরমাণ হাইস্রোক্রোরিক 
আযসড বৃস্ত কাঁরলে দুবরণটিকে 7155 দ্বারা সম্পৃন্ত কাঁদলেও লেড সালফাইড অধঃক্ষদ্ত হইবে না? 
[রও এর 70,-1.1 4 10-5, ও 1759 এর 4710 21 হাহাড্রোক্রোরিক আসিড ও লেড জবণ 
পুরাপৃর আন।যত অবস্থায় আছে ধাঁয়া লও । 


৮১০-এএ আধঃক্ষেপন সবেমাত শুর কদিতে ও - আঙ্বনের গাঢ়ত্ব 34 10-2 হইতে হইবে 
(প-ব'বত উদাহরণ দুষ্টবা)। সালফাইড আয়নের এই গাঢত্ব উৎপাদনের জন্য £1 আয়নের যে 
গাডত্ব প্রয়োজন তাহা হাইস্রোক্লোরক আসড সরবরাহ কারবে। এখন, 11594217175 - এর 
ক্ষেত্রে আমবা পাই £ 

[1115৮341011 510 

অর্থাৎ, [11] 5? মোল লিটার । 

স-তত্রাং। 57081 অপেক্ষা আঁধক যেকোন মান্তার আভাঁসড লেও সালফাইডের অধংক্ষেপণ টঞয়া 
মদ্পর্ণ রোধ কারবে। 

উদাহরণ 17 8490$ এর দ্রাধ্যতা 2710 « গ্রাম'100 সিসি জল! 92 গ্রাম 038১), 
অধংক্ষেপকে (ক) | পিটার জল ও ৭) | লিটার 1100 11590, প্বাবা ধৌত কাঁরলে শতকরা কত 
ভাগ ঘুটি হইবে তাহা গণনা কর। [84137 4[ 

(ক) প্রাত লিটার জলে দ্রুবীভত 84২ এর পরিমাণ 2310 +* 10 

১১১৮9 * গ্রাম 


23710 8 রি 
02 - “100 1,155 1 


(গ) 845০৬এর দ্রাবাভা, 5 2.3 10+12)74 মোল লিটার (যেহেতু, আগাব্ক 
ওজন -2)7.4)- 0 98৭10 5 মোল/ঁলটার। 
দ্রাবাতা গুণফল ৮৫, 95509714170 15 
ধরা যাক, 1 লিটার বব 100 12,904 এ » গ্রাম 84৩০, দুবধভত হয়। 
[8৪+] ৮1233.4 মোল লিটার । 
এখন, সালফেট আয়নেব উৎস দুইটি ; প্রথমতঃ দুবণে 17,590 এর তাঁড়ধাবযোজন ও দ্বিতখয়ত ঃ 


শতকরা ঘট 


অয়নীয় সাম্যাবস্থ্া ৩৯৫ 


89908 লবণের '(বিয়োজন। প্রথম উৎস হইতে দুবণে যে পারমাণ সালফেট আষন উৎপন্ন হয় 
তাহার গাযত্ব 0010) - 8৮001 গোলার, এবং দ্বিতীয় উৎস হইতে উৎপন্ন সালফেট আয়নের 
দাত ১1933 4 মোলার।। 
90*- আধনেবর মোট গাড়ত্বা [01237 4)+00112] গ্রাম মাষন। লিটার 
&ত [947] €(50১-] দমণীকরণে এই মান বসাইলে আমরা পাই 
0971 ৯10 ?9 -161277 4) (1275 4)+0 00০] 
অর্থাৎ, 45310 « গ্রাম 
শতকরা ঘটি (002) ৫100 0 00227৭51 
উদাহরণ 18 আসেটিক ম্যাদডের বিয়োজন ধুবক ! ৪৮10 5। 0010) আগেটিক অগাগড 
দুবগের ৮ আয়নের গাড়ন্ব ও /7চ? গণনা কর। 


£ ঙু 
4৫... 1, অর্থাৎ ৫১০০! - 15 10-, 
| & | ছা ত 


হও বাশির « অগ্রাহ্য কারলে আমরা পাই £ ০ 4210 
(চা?) ০ 7৮-০ 001 «4 24/10 ?-4.24 * 10 « গ্রাম-আয়ন টাও 
717 -195. [71] 098 কে 24 2109-97-22 প3৪৯৫ ২৯ নং প্রতন দুষ্টব্য ) 


প্রহ্থায়ালা 


। অস্ওয়াল্ড লঘুণা সূ প্রাতপন্ন কর এবং উহাব সীমাবদ্ধতা আলোচন। কব । 
আসোটিক আযসিডের £বযোজন মাতা ও বিয়োজন-ধুবক পরীক্ষার দ্বাবা 'নর্য কাবিবে 
গকবৃপে ০ 

আমোিযা দুবণেধ অসগযান্ড লথুতা সৃত ধুবক 17 10 51 *৯ 6 অপমাঘ্রায 
0160৬) আমোনিযা দ্ুঝ,? ]। আযলেব গাচত্ব ও জ্যামোনিয়াব বিযোজন মাত 
গণনা কর (71519 ৮01 [1 3047 10 2, 77719 171 

2 দুইটি আইসড 1 ও 1-৯2এব দই[টি প্ুবণেব বিযোজন-মাতা। যথারুমে 
2 ও. ঞ£ এবং বিযোঙ্গন ধুবক যথাক্রমে 1) এবং 1751 ্িমাণ কব যে যাঁদ 
[171] 18] হয় তাব তাহাবা সম-হাইড়িক 159-1501160 : অথাৎ এই দুইটি 
দ্বণকে যে কোন পাঁবমাণে মিশাইলেও আআসিড ুইটর [িয়োজন-মাগ্রা পাঁরবাতিত 
হয না। 

| আভাস £ মূল দ্লুবণ-দুইটিব ও মি”*ত দ্রবণ উপব লঘুত৷ সূত্র প্রয়োগ কব ৃ 

3 (ক) প্রমাণ কব যে, দুইটি শু আ্াসিডেব সম মাতার দ্রবণে 1 আয়নের 
গ্াঢত্বের অনুপাত দ্ুবণেব গানদ্বেব উপ্ব নর্ভবশীল নহে। 

(খ) আসিডদ্বয়েব বিযোজন-ধুথকেব অনুপাত যাঁদ 10 হয, তাহা হইলে 
প্রমাণ কব যে আ্ীসওদ্যের যেকোন সম মাঘাব দূহটি দ্ুবণেব /11-এব অন্তরফল 
একক হইবে। 


২৩১৬ ভোত রসায়ন 


4. আআমোনিয়া ও আসোঁটিক আসিডেব বিযোজন-ধুবকের মান পরস্পব সমান । 
আসোঁটক আঁসিডের কোন একাট দ্রবণের 713 32 হইলে সম মান্রাব আমোনিয়। 
প্রবণের 217 কত হইবে ৫৮ 710 47)2 জলেব ৮*র একক কি” 

[108 7; গ্াঢত্ব2] 

5 নিয়ালাখত তথ্যাদ হইতে মনোর্রোমোআ্যাসোঁটক আযঁসডেব তড়ংবিয়োজন- 
মাতা গণনা! কর ৫ _ 

/ (লিটা ) 32 128 ০০ 
তুল্যাংক পাঁববাহিতা, 4 732 17304 385.9 
আযসডাটব বিযোজন-ধুবকেব মান কত * 

[18 94, 337%, 139, 17510 2] 

6 প্রমাণ কব যে, যে-কোন মুদু 711 তাহাব গাঢত্ব এব সঙ্গে নিক্ালাখত 
সমীকরণ অনুসাবে সম্পাঁক ত-_ 

111 10106 --109£0) পর (17 21) 
এই সমীকরণেব সাহাযে। উদাহবণ 1১-এব সমাধান কব। 

7 জল স্বপ্প মান্য তীড়তবিযোঞজিত হয -ইহাব পবীক্ষামূলক প্রমণ কি 2 
পাঁববাহত ৬ল কাহাতক খলে » বসাধন!গাবে হহ। 1কণৃপে প্রস্তুত করবা হম; 

1 ধবা যাক বিশুদ্ধ জলেব একটি নমুনাব সকল 7 আমন ও 01] আহশ 
মুহ্‌র্তেব মধে। অপসাব৩ কৰা হইল । এই তল কি সম্পূর্ণ ৩ডিৎ-অপাববাইশ হইব 
[বশদ আলোচনা বব। 

9 256 তাপমাপাযধ এক সি সি বদশ লক্ষ ভাগে এক ভাগ জলে হাশ 
ড্রোক্জেন আযনেব সংখ) গণনা কব (7710 0)1 [6কোটি?গলক্ষ 

|) তাপমাত্রা বুদ্ধ কাঁবলে জলের আযশীস গুণফল পাদ্ধ পাষ । লবণের আদ 
ধবশ্রেষণ মাঘ এবং (1) তাণ্র আযসি৬ ও (21) তীপ ক্ষাবের লঘু দবণেব 111 ইক, 
ফলে কবূপে প্রভাবহ হয তাহা আলে।চন। কব। 

|| সোডিযাম কাবনেও দ্রবণ ক্ষারীয ও কপাল সালফে) প্রবণ আন্রক কেন 
তাহা ব্যাখ্যা কর। 

12 0010) দ্রবণে 156 এব আদ্রশাবশ্নেষণ মাতা শতকবা এ ভাগ । উহার 
আর্রীবশ্লেষণ ধুবকেব মান ক৩ ১ হাইড্রোস।যানিক আযাঁসডেব িযোক্তন-ধুবকেব সাঁহত 
1০0খ-এব আরুীবশ্ক্েষণ ধুবকেব সম্পর্ক কি ? [1.66 10 5] 

1; “ক্যাটাযনীৰ আদ বিশ্লেষণ প্ৰাবাঘ দ্রবলে এব আনাযনীয আদ 
বশ্লেষণ আম্রক দথণে অপেক্ষাকৃত আঁধকওব শান্াষ থটিযা থাকে -হহাব বাবল 
ক ৯ 

14 “দ্রাবাতা-গুণ্ফল”' বলিতে 'কিপুঝ» দ্বিআযনীষ আঁড়ৎ বশ্লেষ্য পদার্থের 
দ্রাবতা ও দ্রাব্যআ-গ্ুণফলেব পাবস্পীবক সম্পর্ক কি ১০ কি কি কারণে এই সবল 
সম্পর্কটির প্রয়োগ কালে জরঁটিলতাব উদ্ভব হয ? 

[বশ্লেষণী বসাধনেরা বাঁভ্ন 'বাকুষা ইহা দ্বাব৷ ক ভাবে ব্যখ্যা করা যায় 


আয়নীয় সাম্যাবস্থা ৩৯৭ 


1সলভার ব্রোমেটের | লিটার সম্পৃত্ত দ্বণে 0.0081 মোল লবণ থাকে । এই 
দ্রবণে 0.0785 মোল 1নলভার নাইড্রেট যুন্ত কর। হইল । দ্রবণে উভয় লবণই পুরাপুরি 
বিয়োজত অবস্থায় থাকে ধরিয়া লষ্লে সিলভার রোমেটের দ্রাব্তার নৃঙন মান কত 
হইবে গণনা কর। [0.00081 মোল.লটার ] 
15. 280. তাপমান্তায় 13১০,-এর দ্বাঝ/ত। 0.002334 গ্রাম/লিটার । লবণাটি 
পুরাপার আয়নায়িত ধাঁরয়া উহার প্রাব্যতা-গুণফল গণন। কর । 
[1 10-9] 
28.0 তাপমাতায় 1.32 গ্রাম গলটার মাতার আমোনিয়াম সালফেট দ্ূবণে বেরিয়াম 
সালফেটের দ্রাবাত। কত হবে 2 দ্বণে উভয্ব লধণই পুরাপুরি বিয়ে।জিত হয় ধরিয়। 
লও (985 137.4) | [ প্রায় 233 410-৮ গ্রাম/লটার ] 
লেড আয়োডাইড ও লেড ক্রোরাইডের দ্রাবাত। যথাক্রমে 0.7 গ্রাম/লিটার ও 
3.] «10-8 মোল/লটার ৷ উহাদের দ্রাব্যত-গুণফল গণনা কর। [1.4৮10-8 7 
1.2১10-] 
16. ব40৮-এর ধিয়োজন-ুবক 1.8 ১1051 ম্াগনেসিয়াম হাই- 
ড্র ইডের দ্রাব্যতা-গুণফল 1,22৮ 10771 5008) সি. সি. বা50৮ ও 59 সি. সি, 
()-48019 দুবণের মিশ্রণে সবনিষ্ন কত গ্রাম কঠিন [46401 যুস্ত কাঁরলে। 
1806017)5এর অধরক্ষেপাটি দুবীভৃত হইবে” ধরিয়া লও যে, কঠিন 11101 
দ্রবীভূত করিবার ফলে দ্রবণের আয়ওনের কে ।নপৃপ পরিবর্তন ঘাঁটতেছে না এবং প্রশম 
লবণ সম্পূর্ণ মারায় তঁড়খাবয়োজ ৩ হইতেছে 
[129 ()41101 7 6.9 গ্রাম/100 সি, সি] 
17. অজৈব ক্ষারের আঙ্গিক 'বশ্লেষণকালে দ্বিতীয় গ্রুপে হাইড্রোক্লোরিক আসিড 
ও তত য় গ্রুপে আমোনিযাম ক্লোরাইড কেন ব্যবহার করা হয় তাহা ভাঁড়ংবিয়োজন 
তত্তের ?ভন্তিতে ব্যাখা। কর। 
18. 4১801-এর জলীয় দ্ুবদে ৫1 ষুস্ত কাঁরতে খাকিলে ৯৫০0-এন দ্রাবাতা 


প্রথমে রুমশঃ হাস পাহতে থাকে, অবশেষে কোন | নি্নতম ম মানে উপনীত হইয়া অতঃপর 
নাব।ত। বাঁদ্ধ পাইতে থাকে, কু 1১২) যোগ করলে *৯৮-এর দ্াব্যভ। প্রথম 
হহতেই বৃদ্ধি পা়। ইহার কারণ ব্যাখ্য। করি। 

19. 'দ্্রাব্যতা-গুণফল' বালতে কি বুঝ 186 ভাপমান্রায় £৫০1-এর 
দাব্যত। প্রতি লিটার জলে 9.0015 গ্রাম। (ক) লবণাঁটর দুবাতা-গুণফল গণনা 
কর। (খ) &৮০.এর সম্পন্ত দুবণে যাঁদ এমন প্রমাণ সি50 যুন্ত কর হয় 
যাহাতে দুবনে ব801-এর গাব হয় 6 “5৭5 গ্রাম ণলটার, তাহা হইলে কি পরিমাণ 
4৯৮৫ দ্ুবীভূত অবস্থায় থাকবে গণনা কর। [147 23.4501-535.55 8, 
108.0] [1.09১ 10 79 ;2.01 ৯10 & গ্রাম।লিটার ] 

20. এম্যাগনোসিয়াম হাইড্রক্সাইড আমোনিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণে দ্রবণীয়, কিন্তু 
সোডিয়াম বা পটাশিয়াম ক্লোরাইড দ্ুবণে অদ্রথণীয়'”- ইহার কারণ কি ? 


অষ্টাদশ অধ্যায় 


তড়িৎ-বাঁসায়নিক কোষ 
(1-100110901)61)102] 00115) 


গযালভানীষ় কোষ (0৭1৬7;৩ (1১) 8 যে কোষে কোন প্রকার ভৌত- 
রাসায়ানক প্রারুযার দ্বাধা হাঁডতপ্রবাহ উৎপন্ন কবা যায তাহাকে গ্যালভানী কোষ, 
অথবা আধুনিক বীও অনুযাযী, ভড়িত-রাসায়নিক কোষ ( 010০11901)01012 71 0011) 
বল] হয়। মুক্ত ধর্ঠনী অবস্থায যেকেন বেশুষব জাড়ৎদ্রাধগয়ের িতবপ্রভেদকে 
কোষাটর তডিতচালক বল (1৮171 বলে। 
ড্যানযেল কোষ 


( )জক ীজংক সালফেত £ কপার সালফেট 
কপার (7) 
দুবণ « দ্রবণ 


কোষের তুঁড়ৎচালক বলেব উৎপাত অনুধাবন ববা বিশেষ কঠিন নহে । সাধারণ 
ড্যানযেল কোষে জগ্ক ও কপাবেব দইাঁটি গাঁড়ংদ্ার যথাকুমে জিংক সালফেট ও কপার 
সালফেট দ্রবণে িমাঁজ্জত কৰা হয এবং দ্রবণ দুইাটিকে একটি সছিদ্ু পর্দ। দ্বাবা৷ পৃথকীকৃত 
রাখা হয়। ?জংক সালফেট দুবণে জিংক আযন, /7 +, আছে , সুতরাং, ধাতব জিংক 
দ্রবণের সংস্পর্শে আনিলে কঠিন জংক ও জিংক আয়নেব মধ্যে নিশ্নীলখিতবৃ্প 
সাম্যাবন্থার উৎপাত্ত ঘটে (*_ ইলেকট্রন) ঃ 

ঠা 126০১) 
বন্তুতঃপক্ষে, কঠিন জিংকে অবশ)ই ইলেকট্রনের আন্তত্ব আছে এবং উহাই ধাতুটির 
পাঁরবাহিতা ধর্মের মূল কারণ। সুতরাং কঠিন জিংককে [জংক সালফেট দ্বণের 
সংস্পর্শে আনিলে উহাদের পারস্পারক সংস্পর্শ ওলে ইলেকট্রনেব কোন একটি 
নিদিষ্ট চাপ সৃষ্টি হয়, যাহার ফলে 'জিংক-শুড়ৎদ্বার ও দ্রবণের মধ্যে কোন নিদিষ্ট 
বভবপ্রভেদের উৎপাঁন্ত ঘটে। অনুরুপভাবে, কপার-তাঁড়তদ্বার ও কপার সালফেট 
দ্ূবণের পারস্পরিক সংস্পর্শতলেও নিক্ালাখত বৃপ সাম্যাবস্থার ফলে একট 
নাঁদষ ইলেকন্রনীয় চাপ সৃষ্টি হয় এবং এই কারণে, কোন নাট বিভবপ্রুভেদ 
উৎপন্ন হয় ঃ 
007 1 25-0 

আলোচা ছেরে জিংক তড়িংদ্বারে ইলেকষ্রনীয় চাপ কপার তীঁড়ত্বারের 

অনুরুপ চাপ অপেক্ষা অধিক হইয়া থাকে এবং ইহার ফলে, তড়িতহ্থার 


তাঁড়ৎ-রাসায়ানক কোষ ৩৯৯ 


দুইটিকে একটি বাহ্যিক তার দ্বারা যুন্ত করিলে জিংক হইতে কপারে স্থায়ী 
ইলেকট্রন-প্রবাহ উৎপন্ন হইয়া উভয়ের বিভব সমান করিতে সচেষ্ট হয়। অবশ, 
এই ইলেকষ্রন-প্রবাহের ফলে আরও অধিক পাঁরমাণ জিংক আয়নায়ত হইয়া জিংক 
আয়নরূপে দ্ুবণে প্রবেশ করে এবং আরও কপার আয়ন ধাতব কপার রূপে কপার 
তাঁড়ৎঘদ্বারে সা্চিত হয়, অর্থাৎ নিম্নালখিত রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে এবং তাহারই 
ফলস্বরূপ স্থায়ী তাঁড়ৎপ্রবাহের উৎপান্ত হয় ঃ 
€0+7-1 2175 001 20 1 

সুতরাং, যে-কোন বৈদ্যুতিক কোষ প্রকৃতপক্ষে কোন ভৌঙরাসায়নিক 
পদ্ধতির শান্তকে তড়িৎশন্কিতে বৃপাস্তারিত কাঁববার কৌশল মাত । 

পরাবর্ত্য ও অপরাবর্তয কোষ ( [6১০75101৩৪0 11196151015 0০11) 3 
কোষ-বিক্রিয়ার আলোচনায় তাপগতীয় পদ্ধীত অবলম্বন করিতে হইলে প্রথমেই 
যাবতীয় কোষকে পরাবত্য ও অপরাবপ্য এই দুইটি শ্রেণীতে বিভগ্ত "রা প্রয়োজন, 
কারণ তাপগতীয় পদ্ধীতি কেবলমান্র প্রথম শ্রেণীর কোষের ক্ষেত্রেই প্রযোজা হইয়া! 
থাকে । তাপগাঁতিবিজ্ঞান অনুসাবে (১৭৯ পষ্ঠ।) পরাবপ্যতার সংজ্ঞায় দুইটি 
মূল শর আছে £ (ক) পদ্ধাটি এমনভাবে নিষ্পন্ন হইতে হইবে, যাহাতে চালক- 
বলের মান উহার 'িবপরীতমুখী বল অপেক্ষা সবদ! স্বপ্পতম পরিমাণে আঁধক হয়, 
এবং (খ) [সস্টেমের উপর যাঁদ এমন একাঁট বাহ্যক চাপ প্রয়োগ করা হয়, 
যাহার মান উহার চালক বল অপেক্ষা স্ব্পতম পাঁরমাণে আঁধক, তাহা হইলে পদ্ধাতিটি 
সম্পূর্ণ 'বপরীত দিকে চালত হইবে। যে কোষের ক্ষেত্রে এই দুইটি শর্ত প্রযোজা, 
তাহাকে পরাবত্য কোষ বল। হয়। 

ধর। যাক, কোন ড্যানয়েল কোষে এমন বাঁহ্যক ভাঁড়ংচালক বল প্রয়োগ করা 
হইল, যাহা কোষটির নিজস্ব তাঁড়ংচালক বল অপেক্ষা ন্যনতম পাঁরমাণে কম। এই 
ক্ষেত্রে কোষণাবাক্য়াটি (084 20708 1205) আত মন্ছরগতিতে বাম পার্শ্ব 
হহতে দাঁক্ষণ পার্েরদকে অগ্রসর হইবে। ধরা যাক, বক্রিয়াটি সমখদিকে 
কছুদৃব অগ্রগর হইবার পব বাহ্যিক তুড়ৎচালক বল বদ্ধ করিয়া কোষের নিজস্ব 
তাঁড়ংচালক বল অপেক্ষা স্বপ্পতম পাঁরমাণে আঁধক করা হইল । কোষ-ধিক্রিয়াট 
বিপরীতদিকে, (047 20508 520) অগ্রসর হইবে, এবং বাহাক 
পরযুস্ত তাড়ংচালক বলটি যথেষ্ট সময়ব্যাপী প্রয়োগ করিলে কোষাটি পুনরায় 
প্রার্থামক অবস্থায় উপনীত হইবে। এই ধরণের কোষকে পরাবর্ত্য কোষ বলা 
হয়। সাঁঠক বিচারে এই কোষাঁটও অবশ্য, সম্পূর্ণ পরাব্য নহে, কারণ 
কোষাঁটিতে তাঁড়ৎপ্রবাহ উৎপন্ন হওয়াকালীন উহার সছিদ্র পর্দার মধা দিয়া যে 
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ব্যাপন-ক্রিয়া ঘটে তাহাকে পুনরায় প্রা্থীমক অবস্থায় ফিরাইয়া লওয়৷ অসন্তব। 
যাহা হউক, যাবতীয় তাত্বক আলোচনাদিতে উহাকে আদর্শ পরাবতয কোষ হিসাবে 
গণ্য কবা যাইতে পাবে। 
উপরোন্ড আলোচনা হইতে স্পষ্টতঃহ বুঝা যায় যে, কোষের যেকোন একটি 
₹শের কার্ষপ্রণালী আধাশকভাবেও অপরাবত্য হইলে কোষটি স্বয়ং অপরাবত্য, 
হইযা পড়ে। অনেক কোষে গ্যাস নর্গত হয়; স্পষ্টতই বাহ্যক কোন 
তাঁড়ংচালক খল প্রয়োগ দ্বারা নির্গত গ্যাসকে পুনরায় স্বস্থানে ফিগাইয়া লওয়। 
অসন্তব। এই ধরণের কোষকে অপবাবত বাঁলয়া গণ) করা যাইতে পারে। 
পরাবত্্য কোষের মুক্ত-শক্তি (৮169 17016 01 চ২১০৮০1১101৪ 00611) £ 
আপগাতশবজ্ঞান ' অধ্যায়ে প্বেই প্রাতপন্ন করা হইয়াছে (১৯৭ পা) যে, কোন 
রাসায়নিক ববাকুয়াকে পরাবতণভাবে নিষ্পন্ন করিলে উহা হইতে অবশাই কিছু 
পারমাণ বাহ্যক কার্ধ যাইতে পারে, এবং কোন নিদিষ্ট চাপে ও কোন 
'চ্ছর তাপমাত্রায় বিক্রিয়াটি নিষ্পন্ন করা হইলে প্রাপ্ত নীট কার্ষের মান সিস্টেমের 
1গবস্‌ মুড শান্ত হাস (-.১০)-এর সমান ( সমীঃ 109.20) হইবে । কিছু পারমাণ 
তাঁড়ৎকে কোন িভবপ্রভেদেব মধ্য 'দিয়া স্থানান্তারত কাঁরতে হইলে যে পারমাণ 
বৈদ্যাতিক কাধ প্রয়োজন তাহা তডিতের পারমাণ ও বভবপ্রভেদেব গ্ুণফলেব 
সমান । যেহেতু, এক বাপাযানক তুল্যাংক পারমাণ সকল পদাগেব হজের 
পারনাণ হইল এক ফ্াবাডে (8), অতএব যে কোষাকুয়া 9 বাসাযানিক 
তুলযাকেখ সহিত স্শ্রিষ্ট, তাহা 91 পরিমাণ আঁড়ৎ চালনা করিতে হহবে। 
কোষের আঁডত্চালক বল যাঁদ ] হয, তাহা হইলে টিপু হক কারের মান হইবে 
111, সুতবাং আমব। পাই 
সুস্ত-শর্তব হাস কুত বৈপুযাওক কার (181) 


রী ও । 
অথথ, £। 11 তাহা 11148 7] 1 (1৮ ১) 


শিব স্হেলম্হোলৎও সমাকরণের প্রতয়াগ (উাশগ।০21198 01 070৮ 
11617716011 1 0440101) 2 যে কোন তাডংকোধের বৈধ্যাতক কারক্ষঘতা অর্থাং 
নীট কার্দ। /11, আমব। সহজেই পরিমাপ করিতে পাবি এবং কোষ বিক্রিযাষ 
উদ্ভূত তাপ (3৮ ) ক্যালরিমিটার থাবা 'নর্গারণ করিতে পাঁর। এখন প্রশ্ন হইল 
এই যে, এই দু শান্তব মান [ক সমান হহবে 2. ইহার উন্তব অবশ্য সাধারণতঃ 
'নাই হইবে কারণ, 20 £১1 সাধারণতঃ শূন্য নহে; ইহা --/-8-এর সমান 
(সম্মী 8 10.19: £,০9- 2১11-- 10৯ 1 


তাঁড়ং-রাসায়ানিক কোব ৪০১ 


গিব্স্-হেল্মৃহোল্ত্জ সমীকরণের সাহায্যে এই প্রশ্নের আরও পাঁরিষ্কার উত্তর দেওয়া 
সম্ভব। গিব্স্-হেলম্হোল্ত্জ সমমীকরণকে ( সমীঃ 10.30 পঃ ২০২) লেখা যায় ঃ 


/১০--/১- (এল ১. ... (সমীঃ10.30) 


উপরের সম্মীকরণে £১0-5--৮চা8 (সমীহ 18.2) এবং _ /১/-0৯ (সমীঃ 9.3) 
[লাথিলে আমরা পাই-_ 


্ ৪8 
11177503717 (5) রি রর ও (18.3) 


অর্থাৎ, বৈদুযাতক কার্য_বাক্রিয়া তাপ 1৮৮ * চো £-এর আপমান্রা-গুণাংক ) 
৫ (18.4) 
এহ সমীকবণাটতে স্থর চাপে বিাক্রযা-ঙাপ (৮11, অর্থাৎ, 0৯) এবং 
কোষের তাঁডংচালক বল ও উহাব তাপমান্া-গুণাংকেব সম্পর্ক প্রকাশ কবা হইয়াছে। 
উপবোন্ত সমীকবণাট হহতে বুঝা যায়, তাপমানা বৃদ্ধ কাঁবলে যে কোষেব তাঁড়ৎ- 
চালক বল বাদ্ধি পায় ঙাহাব ক্ষেতে উৎপন্ন তাঁডংশান্তব মান (816) কোষ- 
বাক্য়াব 'বাুযা-তাপ €(- 11 অথবা 0৯৮) অপেক্ষা আঁধক , অপরপক্ষে, 
এাডংচালক বলেব ঠাপমান্রা-গুণাংক খণাআ্ক হইলে বাসাযানক শান্ত (৫3৯) 
তডিতশান্ত অপেক্ষা আধক হয। যেকোচ্ষব ক্ষেত্রে তাপমাত্রা পাঁববর্তনেব সাঁহত 
শাঁডগচালক বল পববাঁতিত হয না, সেই ক্ষেত্রে স্থির চাপ 'বাকুযা-তাপ (-£17), 
শুন্ত-শান্ত হাস ( (7 অথাৎ 11 ) এব সমান হইবে এবং কোষটি কার্যকবা 
থাকাকালীন উহাতে কেনবূপ তাপীঘয পবিবঠন ঘাঁটবে ন:, কারণ, 'বাক্রাব 
রাসাযাঁনক শান্ত ও ৬স্পন *এ২শক পবস্পব সম্পূণ সমান । সুতবাং সংক্ষেপে লেখা 
যাইতে পাবে এ 
যাঁদ ঘা এব সহিত তাঁডৎ॥লক বল বৃদ্ধি পাহ,। -বদযাপতক কর্থ কষা তাপ, 95, অপেক্ষা আঁধক। 
5৪ ৪ » হাস ্ £ ধু ৮৮ ৮৮ কম। 
/ ০. 2 , পাশ্বাতিত নাহষ রর (5, এর সমান। 
গিবস্-?হল্মহোল্ৎছ, সমীকরণের 'পরান্মামূলক প্রমাণ ( *5- 
7701)111 70১ 011 0911১ 11511000112 10400) £ ৩ডংচালক বল সংক্রান্ত 
৩থ্যাদিব ভিন্তিতে গণনাকৃত- 11-এব মাত দ সহিত ক্যালোবামাত দ্বারা নিণীত মান 
তুলন। কাবিযা উপবোস্ত 18৭ নং সমীকবণেব সগ/তা সহজেই প্রতিপন্ন করা যাইতে 
পারে। :20 1 24801290150) 555 মোলাল ) 28 বিক্রিযাটি সম্পর্কে নিঙ্গে 


আলোচনা করা হইল । 
২৬ 
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যে বৈদ্যুতিক কোষে উপরোন্ত রাসায়নিক বিব্রিয়াটি সংঘটিত হয় তাহা প্রনত 
করিতে হইলে একটি জিংক তাঁড়তদ্বার ও একটি £৪, 4££0] তাঁ ঃতদ্বারকে ( অর্থাৎ 
সিলভাব ক্লোরাইডের আস্তরণযুস্ত সিলভার ) 0.555 মোলাল জংক ক্লোরাইড 
দ্ূবণে নিমজ্জ্রত করিতে হইবে । বাস্তব পাক্ষা দ্বারা দেখা য ।, ০০০ তাপমাত্রায় 
এই কোষেব তেডিংচালক বল ॥ 015 ভোপ্ট এবং উহাব তাঁড়ংচা ক বলের তাপমান্া- 
গ্রণাংক প্রাত ডিগ্রীতে 402 104 ভোপ্ট। 183 নং সমীকরণে এই মানসমূহ 
বসাইলে বৈদ্যুতিক কার্ষঘটিত পদেব যে মান (জুল এককে ) পাওয়া যাষ, তাহাকে 
41833 দ্বারা ভাগ কবিযা ক্যালরিতে পবিবাতিত কবিলে আমরা পাই,-_ "নু 

৭1,9১0 ক্যালাব। ক্যালারামাতি দ্বারা প্রাপ্ত বিক্রিয়াতাপেব মান 52,050 
"যালাব , ইহা পৃবোল্লিখিও মানের সাঁহত যথেষ্ট সঙ্গাতপূর্ণ। সুতবাং, যে সকল 
£লকুযাকে কোন বৈদ্যুতিক কোষে পবাবত্যভাবে নিম্পন্ন করা যাইতে পারে 
তহাদব ধবক্রিষা-তাপ কেবল কোষেব তাঁড়ৎচালক বল পাঁবমাপ দ্বাবা পাওয়া 
যাঈতে পারে । 

প্রদীক, সংকেত ও চিন্ধ ব্যবহার সংক্রাম্ত রাঁতি (0২০0911015১ [01- 
10001 & 915, € চো *০110)017) 2 আমনা 1100০114101) 8 [1010] ০1170016 
৪30 1071 এ 017071০1% (10৮/0)-এব সুপাকিশ অনুসবণ -কবিব। অড়িৎ- 
রাসার্ধনক €হাষকে উহাব বাসাযনিক সংকোত দ্বাকা প্রকাশ কবা হইবে । যথা 

/7 50, দুবণ 0০ বণ €%,] 10৭তোণ্ট 





শপ শশা সপ | সি 


কোধাবকিবা 2 210৮ £1 €( 1) 
উল্লম্ব বেখা (0) বৈদুযাতিক সংস্পশ প্রকাশ কবে 9. দত উল্লয্ধ বেখ' 0) দুইটি 
অর্ধকোষের সাঙ্বচ্ছল *নদেশ কনে যে সাক্ন্থলেন সাঙ্ক বছৰ ঈপনযনেব উদ্দেশ্যে 
অথবা উহা যত্দুব সম্ভব কমইবাল নে) তর্কখ পুহীদব মাধ একটি লবণ সেতু 
(১41 111450) থা, 161 1 ট (5 হ5 তম্প হু দর স্া”গন বব। হহধাছে। 


অব 1চহট কোষ-অশ্ভ্তবে শী শু হু শে সি দক টিনা বান 10190 
এব এহ বাতিব মূল কথ। তহ7 পুহা 

(1) ডানাদকেব অর্থাকোধাটিত শাল ১:00 20 উ2 5 ৭ জানিতে হইবে, 
ইহাব প্রকৃত মেবু (1 িষ্তা 42 উহু শত শতশত উপবোষ্ 


কোবটিকে নিম্নালাথ” বাপি হত হারে শে কি দঃ ২ বত 
হইবে *। 
$ 0 (10) ৪৪ ৯১ 3৮8? 417 । (॥ হোশি 


কোধ-বিকিযা; 20 0177 09 


তড়িত-রাসায়ানিক কোষ ৪০৩ 


(2) সুতরাং, বাঁদিকের অর্ধকোষে জারণ ও ডানদিকেব অর্থকোষে বিজারণ হয় 
ধারতে হইবে। ইহ হদয়ঙ্গম কর খুবই সহজ, কারণ ইলেকট্রনগুল বাহিরের তারে 
নেগেটিভ ( _-) মেবু হইতে পাঁজটিভ (4) মেবু-এর দিকে প্রবাহিত হইবে, সুতরাং 
পাঁজাটুভ তাঁড়ত্দাবে ইলেকষ্রনগুল বিজাবণ ঘটাইবে । 

(3) যে-কোন কোষ যেহেতু দুইটি তঁরৎ-দ্বাবের বিভবেব অন্তরফল, অতএব লেখ! 
যাইতে পাবে £ 

1 € (81811770704 134100911) 5 (01 01010470 11100011) 

_ল [2২ _ 17, ৫ টা | (18.5) 

পরানর্য কোযের ৩ৎচালক বলের তাপশতাধ প্রতিপাদল (770- 
0105081)))- 1)০115%601) ০) £11 ০1 (৩৬৮০1১101৩0৩11১)? যে সকল 
কোষাঁবাক্রযা বা তা৬ৎছাবশাবাকয।ক বাসায'নক সমীকবণেব আকাবে প্রকাশ কর। 
সম্ভব, তাহাদের ক্ষেপে এপ বিক্ষিযা হইতে কি পবিনাণ ৩ডতাবভব পাওয়া যাইতে 
পারে তাহা সহজেই গণনা কঝ। যায। এহবৃপ গণন।পৰাঁতব মূল ভিত্তি এই যে, 
তাপগতীয মুক্ত শত প।হবতন, 0০141 নং ও 15 2 নংসন'কবণ দ্বাঝা যথাক্রমে 


ক 


গাচত্ব ও তাঁওাবিশুনে লহ সম্পণক্ত, সুঙতাং ৫৯ পুহাট সাব বণেব সাহায্যে ৩ডৎ 
"বভবেব সাহত গানে সলপক সহতোশ পিতা বঠতে পাত প্ুঝ নাক, কাশ কোবের 
কোষ বারুযা ঠিআনৃগি £ 


4৯7 13 €॥ 111 এ 
চক গাখ্তি পারবতি কাবলে 14105 31071) দ সমীকবণেব সাহাষেঃ 
[বাক্ুধা!র সুত্ত শাও দাববঠন নস্নান।খত হু এক» কব। বাহে 9 বে ও 
৯ ৩ ৮1 টে ১০010) 
() 8 জার 1458 এক নেশ্িলে আমর $ি ৯৩ 
11 8.1 
৮ 8 | | ] (51. (157 
| 
11160 0101 1 1 ৬11 | হয 1৯ 15) 
অর, ইহা 2:7৮ 2্যুহি বর্শা ০৭ ৫8 পু সি ও ত্র্তত 0 ৩ 
ক নিচ) ১ পিং তত 9৮ তন্তু চ পবা 
চনত কউ, 2 4৯৯ জিত তত 
1 | 
[ (061২121২111 ৰ 


৬০) 


908 ভোত রসায়ন 


এখানে 25০8 ও 11" যথাক্রমে ধনাত্মক ( 181)1-11900 ) ও খণাত্মক (1. 
1187 ) তাঁড়তঘবারের বোঁশষ্টাসূচক ধ্রুবক (পরবর্তী আলোচনায় দেখানো হইবে 
যে, এই ধ্রুবকদ্য়কে আদর্শ তড়িতদ্বার বিভব বলা হয়)। অতএব, যে-কোন 
সম্পূর্ণ কোষের তাঁড়্চালক বলের মান নিম্নালাখত সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করা 
যাইতে পারে £ 


-(001)-1ছ, _ ছা 770... ,..018.10) 


[নয়  বশেষ ধরণেব কয়েকটি ক্ষেত্রে এই সমীকরণটির প্রয়োগপদ্ধীতি আলোচনা 
করা হইয়াছে। 

সম্পুর্ণ কোষের তডিৎগলক বল (7 4.ছ. 06 ৪ ০01001606 061)£ 
উাল্লাখত 18 10 নং সমীকরণটির সাহায্যে যে-কোন কোষের তড়িংচালক বলের মান 
সহজেই গণনা করা যাইতে পাবে £ 

প্রথম ধাপ কোষটিকে উপযুক্ত প্রতীকের সাহায্যে 'লীখিতে হইবে অতঃপর 
কোষ-বারুয়াকে কোষেব অভান্তবে বাম হইতে দক্ষিণ পার্থে তডিতপ্রবাহেব সামিল 
কাঁবযা লাখতে হইবে । অর্থাং ডাহনের অন্ধকোষে বিজারণ ; বামদিকে জাবণ। 

'দ্বতীয় ধাপঃ (7) উল্লিখিত কোষ-বিক্রিযাটর সাম্য-ধুবকের আকাব্বে না 
একটি বাঁশ (0) লিখিতে হইবে । 

(.।) 0 রাশাটিঠে সকল কঠিন, তবল ও গ্যাসীয ( একক? চাপে ) পদাথ- 
সমূহেব গাত্বের মান একক 'লাখতে হইবে, কাবণ প্রচলিত বীতি অনুযায়ী আদর্শ 
অবস্থা সকল পদার্থের গারঢত্বেব মান একক । 

তৃতীয ধাপঃ (6) 18109 নং সমীকবণ হইতে কোষেব তীঁড়ৎচালক বল, 
7(0911), পাওয়। যাইবে 

(0) ৮(0০11)-কে সংগঠক অধ কোষদয়েব অজবফলবৃপে (অথাৎ 7 হয 15) 
দুই মংশে বিভর্ত কবাও যাইতে পাবে । 

তড়িগচালক বল গণনার কম্েকটি উদাহরণ 
প্রথম উদাহরণ 277 , 2750460,)00890),005), 0৪ (ড্যানিষেল কোষ ) 
প্রথম ধাপ £ - কোষাবাক্ুয়। 2 09712710700 210 + 


1দ্বতীয় ধাপ £- 35 8: 1 পুত (কারণ, [ কঠিন] -1) 





৪7878 ২] 17 12017] 
হতীয় ধাপঃ-7-(8 চ2) 21 1 [০৮1 


( ০ 41 [001 ) ( না 
০ 1757 £[০9++] 2 | 21. /7[20++] ) (16.11) 


তাঁড়ং-রাসায়নিক কোষ 8০৫ 


দ্বিতীক্ব উদাহরণ £ ৪ । 4৮২0১ (৫) | পুণে, নে ()| নঃ 
প্রথম ধাপ £-কোষ-বিক্রিয়। £ 4484-17801 () - 48৪41 884 0- 


*.. -0-12881]178] 10]. 
(কারণ, [1780105)]; [78] ; 188] _ 1) 
তৃতীয় ধাপ £_ ৪» (০8০) দা | [এ] [07 .0812) 


কোষ-বাক্রয়াটকে দুইটি অধ-কোষ বিকিয়ায় বিভন্ত করলে আমরা পাই ঃ 
8506৮54০904 000) দত 5 ই ৮ র৪)) 

উদাহরণ 1] 01 মোলাল সিলভার নাইভ্রেট দ্লবণে সিলভার তড়িংত্বার ও 92 মোলাল 
জিংক সালফেট দ্রবণে জ্রংক তাঁড়তম্বার নমাঁঞ্জত কার সম্পুর্ণ বিভব (04000107 17000011191) 
ব্যতীত উহাদের হ্ব্ত কাঁবলে যে কোষ উৎপন্ন হয় 25০ তাপমাতায় উহার তড়িতচালক বল 
গণনা কব। 

কোষ সংকেত 2281 4880,001 14) 1 2750500 2 ৮) | 27 

কোষ বাকুষা 2 2/১84720++ 2481720, 

৩ 18+121127+7] 


বার থা 
৮. (825-£ 48) _ 2 ৮ [না 


॥7+ 
ক (তৃত'য ধাপ) 


চা 
7 1% 
€ ০0-6১40 0495 109£ 0 ১7--00 9২4 0059 1098 01) 


রঃ 17 [217 +]) (1 2৯৫7 [8]) (1& 13) 


(6 21 2 
1] ৭22 তোল | 
সৃতশং এই কোষে জিংকের তুলনাষ সিলভারের তাঁড়ংম্বারাট ধনায় ক হইবে এবং কোষাঁটর মোট 
তাঁডংচালক বল হইবে 1 552 ভোল্/। লক্ষ্য ক প্রযোজন যে, কোষ সংকেত লিখিবার সময় কোন: 
অর্ধ কোষাঁটকে ধনাম্মক ধাঁরতে হৃইবে তাহা অবাস্তব কারখ, কোন অর্ধ- কাধাঁট ধনাত্বক এবং কোন: 
অধ'কোষটি খণায্ক, সেই িষষে বাদ আমবা সঠিক নির্বাচন না কার তাহা হইলে আলোচা উদ্াহরণের 
ন্যাফ তাঁডংচালক বলেব গণনাকৃত মান খণাত্মক হইবে এইমান্ত। 
সম্পূর্ণ কোষের তডিৎচালক বল সংক্রান্ত সমীকরণের যাথার্থ্য বিচার 
(01000117075 1100 00171601176 01 006 111 7 £00211017 01 2 00171071615 
৬৪.)ৎ প্ববর্তী অনুচ্ছেদে আলোচিত পদ্ধতি অনুসারে তডিংচালক বলের সমীকরণ 
পইবার পন উহার চিহঘটিত যাথার্থ্য বিচাব করা প্রয়োজন । 98 নং চিত্রে প্রদশিত 
ড্য 'য়ে কোষাট লক্ষ্য কাঁবলে সহজেই বুঝ যায় যে, এই কোষের তড়িংচালক 
লর পরীক্ষামূলক মান (6) 4 ও 8 বিভবের অন্তরফল মাত্র । 


৪০৬ ভোত রসায়ন 


ধরা যাক, কোষাঁটর কপার ঘটিত দ্ুবণে আরও কপার আয়ন যুন্ত করা 
হইতেছে । তাহা হইলে কপার তাঁড়তদারের বিভব স্প্উতঃই বৃদ্ধি পাইবে, কারণ 
আমরা ০8/০৮++ সিস্টেমে ধনাত্মক আয়ন যু্ত 
করিতেছি (1811 নং সমীকরণ); সুতরাং, 
কোষের তড়িৎংচালক বলের মান বৃদ্ধি পাইবে। 
অনুরূপভাবে, 'জিংক ঘাঁটত দ্রবণে আরও জিংক 
আয়ন যুস্ত কবিলে 'ভিংক তাঁড়ত-দ্বাবাটব বিভব. 
অবশ্যই বৃদ্ধি পাইবে, কিন্তু চিত্র হইতে স্পষ্টতঠই 
বুঝ। যায় যে, ইহাব ফলে কোষের তাডংচালক 
বলের মান হাস পাইবে কাবণ, & বৃদ্ধ পাইলে 
4 ও 9 এর পার্থক্য বৃদ্ধি পায, কিন্তু ॥ বৃ্ছি 
পাইলে উহাদের পার্থক। হ্রাসপ্রাপ্ত হয (98 নং চিন্ত)। যেকোন কোষের 2ডিং- 
চালক বলেব সমীবর্ণেব সওঃতা এইবৃপ যুন্ত দ্বাবা বিচব কান্যা ল্ওযা 
প্রয়োজন। 
সুতরাং সম্পূর্ণ কোষেব ক্ষেত্রে আমবা নিশ্নীলা খত সুত্রে উপনীত হই & 
(| ধনাম্বক পরাবত আফন ক্যাটাষন এর ক্ষেতে 
/) ধনাহ্ক তাঁড়ৎদ্বারে পরাবর্ত। ধনাতুক (৮ আধনেব শ্থ৭ং ক॥াঢায়নে, গাতত্ব বৃদ্ধি 
ক্লে গেট তাঁড়ংচালক বল বাদ্ধি পাষ। 
(11) গুণাত্তক তাঁডতদবারে পবাবর্ত) ধনায়ক (7) আধনের অর্থ ব্যাগফনের ৭ শ্দ্ধি 
করিলে নোঢ তাডত্চালক বল হাস পায়। 
12 গ্বণাত্রক পরাব$) আঙনের ( আ্যনাষন ক্ষেত্র 
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ঢ) ০% দম ত1ডৎন্ল পইটি 
বিভবেব অন্তরফল স্বব.প 


(1 এএর বিপরীত ফলাফল লক্ষ] করা যাম । 
বিশেষ ঘ্ুষ্টব্য £ অর্ধ কোধেব ক্ষেত্রে, অবশ্য ধনাতুক আনে গাঢত্ব শ্দ্ধি কাবিলে বিভব ব্ক্ধ 
পার ( এবং খণাত্তক আরনে গাড়ত্ব বৃদ্ধির ফলে বিভব হাস ঘটে )। 


চিক্ঞসুত্র ও চিহ্ত সারণী উপরেব চিহ্ন সম্বন্ধীয় নিয়মকানুন স্মবণ বাখার 
জন্য নিম্নীলখত সূ ও সাবণীঁটি গ্রন্ছকাব কতৃক প্রস্তাবও হইয়াছে । ইহা ব্যবহার 
কারয়া যে কোন কোষেব তাঁডংচালক বল কিম্বা অদ্কোষেব বিভব সহজ্ইে লেখা 
যায়। চিত সূত্র £ 


| আয়নপদের প্ববতী চিহ্ু- | তাঁডংদ্বাবেব চিহ ] *[ আযন চিহ্ন ] ূ (1১14) 


আয়ন চিহ সবল আয়নের ক্ষেত্রে আধ।নের চিহে« সাঁহত আঁভন্ন 'কন্তু জাবণ- 
বিজারণ ক্ষেত্রে জারক (1) এবং [বজারক (€ ) ধাঁবতে হইনে। অর্থাং 





তাঁড়ত্রাসায়নিক কোষ ৪০৭ 
€চ1/%7) 17 ৫ পদটির পৰে (1), কিন্বা (-) হইবে তাহা এই সূত্র দ্বাবা, কিন্বা 
এই সূত্রাভীত্তক নিম্নের সারণী দ্বারা সহজেই নির্ধারণ করা যায়। 

চিহ্ন সূত্রের সাবণী 
আবন-পদ, [(২11%) /॥ ০]-এর পুববিতাঁ চিহ (1) € 2... 
(2) 








সুতবাং ধনাত্মক তড়িওদ্বাবের ধনাজ্ক আযন €কম্থা জাবক আযন ) পদেব 
প্বে () চিহ বাঁস-ব কাবণ () €() , () খরণাত্বক আয (কিন্বা 
বিজাবক আযন )-এব ক্ষেত্রে বিপবাঁও ঘটিবে। অনুব্পভাে খগাক্মক তড়িৎদ্বাবেব 
খখণাত্ক আযন। অথবা বিভবক আযন ) পদে পৃবে ( 1 চিহ হইবে কাবণ (-) 


() ( ) ধনাত্মক আযনেব ক্ষেত্রে অবশ্যই ইহার বপবীত ঘটবে । 
দুষ্টব্য £ 1 এখানে আঙন অর্থে ষে কোন কোষ শিকুষার অংশ ঠহণযণবশ অণু বা পবমাণ বুঝাইবে , 
ইহারা আধানদস্ত্র বা পশম প্রকৃতিব, যাহাই হ৬ক না কেন। 


পুষ্টব্য 2 ও যাঁদ তড়িৎদ্বারের প্রকৃত আধান ন' জানা থাকে হি বা সংকেত উল্টা কারক লেখা হইযা 
থাকে তাহা হইলেও উপবোষ্ সাত বীজগাণাতক ষথার্থতাব সাঁহত প্রযোজ হইবে । 

অর্কোম এবং আদশ হাইড্রোজেন ৩ড়িতদ্বার সংক্রান্ত রীতি (17411- 
০611২ ৭14 ২০011041170 /9৩811219০0099 00110100105) 2 |07০4(্রীতি 
অনুযাযী কোষেব ৩াঁডংচালিক বলকে সংগঠক অধ-কোষদ্ধযেব বিভবপ্রভেদ বৃপে গণ্য 
কবাহয অথাৎ 2 [দু চু (সম*18১)। দুঙাশাক্রমে বহু প্রচেষ্টা হওয়া 
সত্বেও, কোন অধ-কোষেবই 'ীনজ্প্ব [িশব সঠিকঙাবে জানবব কোন পদ্ধীতি অদ্যাবধি 
উদ্ভাবন কবা যায নাই । এই কাবণে অর্ধ-কোষের বিভব সাধাবণতঃ সুবধান্যায়ী যে- 
কোন আপেক্ষিক প্রকাশ কব যায। 

দুষ্টবাঃ$ | একক অবস্থাষ কোন অধ'কোষল "মহেতু তাঁড়ং উৎপাদনে সক্ষম নহে অতএব উহা 
1বভবের কোন সংশাঁদষ্ট মান থাকে কিন্তু তাঁড়ংচালক্ বল থাকে ন', পক্ষা্তবে সম্পূর্ণ কোষের তাঁড়ং- 
চালক বল থাকে । 

2. অন্ধ-কোষকে অনেক সমষ তাঁড়ংদ্বাব বলা হষ। 

যেকোন অধকোষে” বিভব আদর্শ হাইড্রোজেন তীঁড়তঘারেব আপোক্ষকে 
পাঁবমাপ বা গ্রণন। করা, অর্থাৎ হাইড্রোজেন .তড়িতদ্বারের বেভবের 


8০৮ ভোত রসায়ন 


মান শুন্য (0) ধরিয়া লওয়াই সার্জনীন রীতি। একক চাপে হাইড্রোজেন 
গ্যাসযুন্ত ( প্লাটিনাম চূর্ণের আস্তরণযুস্ত প্লাটিনামে শোষিত) একটি হাইড্রোজেন 
তাঁড়ংদ্বার (৪৩৬ পৃষ্ঠার 100 নং চিত্র) যাঁদ এমন দ্রবণের সংস্পর্শে রাখা হয় যাহার 
হাইড্রোজেন আয়নের আকটিভিটির মান একক ( অর্থাং, কার্যকরী গাঢত্ব একক ), 
তাহা হইলে এইরূপ তড়তদঘারকে ভাদর্শ হাইড্রোজেন তড়িত্দ্বার বল হয়। 
সুতরাং, 
শি, 11, (1 বায়ুচাপ 11106. 1716 শুহ্য (0) .. .- 0815) 

লক্ষ্য কবিতে হইবে যে, এই সংজ্ঞাষ গাঢস্বের পাববর্তে আকাটাঁভাঁট ব্যবহার করা হইয়াছে, 
কাবণ বাস্তব পরীক্ষা প্বাবা দেখা গিষাছে যে যে-কোন আ্যাসিড, যথা হাইড্রোক্রোরক আযসডের 
মোলাল দ্রবণের আচবণ হইতে মনে হব না যে, উহার গাঢত্বের মান একক, অর্থাং [নু ] 1, সংতবাং 
অধিকাংশ ক্ষেত্রেই সামান্য কিছু সংশোধন প্রযোজন হইধা থাকে । এই সংশোধন পদের মান নির্ণয় 
করা এই গ্রচ্হেব এন্তিাব বাহর্ভুত , শৃধ্মা্র ইহা হনে বাখাই বথেষ্ট যে, এই অধ্যাষে ব্যহত 
সকল গাঢ়ত্ব পদই প্রকৃতপক্ষে আকটিভিটি সংক্রান্ত পদ (**' চিহ *্বাবা প্রকাশিত ৩০৭ ৩২৮ 
পন্ঠা দ্্টব্য) | লঘদ প্রবণে দ্দেত্রে এই সংশোধনের মান অবশ্য নিতান্তই স্ব্প এবং ইহা অনায়াসেই 
অগ্রাহ্য কবা যাইতে পাবে। 

প্রচলিত রীতি অন্ুুযাষী ভর্ধ-কোযষ বিভবের মান (00700010181 
17911-01] ৮০01০110121) £ উপরের আলোচন। হইতে ইহা স্পষ্ুঃ লক্ষণীয যে 
আর্তজাতক বাতি অনুযাযী যে-কোন অর্ধকোষ অন্দর্শ হাইড্রোজেন তড়িংঘ্বাবের 
আপেক্ষিকে ধনাত্মক (-) বলিয়া তাত্বকভাবে ধাঁবযা লইতে হইবে। সুতরাং 
যে-কোন অর্ধকোষের মধ্যে বঞ্জাবণ চলিতেছে ইহা ধাঁবযা লইতে হইবে এবং সেই 
ধারণা হইতে ইহাব 'বভব গণনা কাঁরঠে হইবে। এই পদ্ধতিব বহ্‌ উদাহরণ এই 
অধ্যাযে দেখানো হইবে । আপাততঃ একটি ধাতু /ধাতব আযন কোষেব উদাহবণ 'নম্্ে 
প্রদশিত হইল । 

ধাতু ধাতব আম্বন অদ্দরকোষ 2 ॥ যোজ্যা বিশিষ্ট কোন ধাতু (4) নিজ 
আয়নযুন্ত কোন দ্রবণেব সংস্পর্শে আসিলে যে অধ“-কোষ উৎপন্ন হয়, প্রচলিত রীতি 
অনুযায়া তাহার বিভবের মান, অর্থাৎ আদর্শ হাহড্রোজেন তুড়িৎঘারের আপোঁক্ষকে উহার 
বিভব, 'নক্মালীখত কোষের তাঁড়তচালক বলের সমান :-- 

[0,112 (1 বায়চাপ 011 (6 1011 06) 1 ৭ 

প্রকৃত কোষ-বিক্রিয়া 88.1115€1 বায়ুচাপ )4 1৮77 77171 

রীভগত ৩ডিতদ্বার বিক্ররা (বিজারণ ) 2 1৮%1 47০ _ 1৮ 


এই বিক্রিয়ার উপর /১০-এর সাধারণ সমীকরণ অর্থাৎ ভ্যাপ্ট হফ-এর "'২৩৪০/1০7 
150110671) (58%. 1416)” প্রয়োগ করিলে আমরা পাই-_ 


তাঁড়ৎ-রাসায়ানক কোষ ৪০৯ 
৫১০ /০৪০৭ হণ 17 104] 
"শাসন 
যেহেতু £১০--%চ2 এবং 2১০০ 8৮5” এবং রীতি অনুযায়ী 
[111 [৪5 


6 (অর্থকোষ) ৪৮ (অর্থ-কোষ )_1% 


[1৭] 
2 ( অর্ধ-কোষ )5 চ” (অর্কোষ ) + _-171[1] ..(18.16) 


ইহাই আমাদের অভীগ্ত সমীকরণ ; এই সমীকরণটি নানস্ট সমীকরণ 
(৫1075 [00910 ) নামে সুপারচিত । লক্ষণীয় যে (০)-1, আদর্শ হাইড্রোজেন 
তাঁড়তঘারের বিভবের মান শূন্য [ 6:41 (৫-1)-0] ধরিয়া লওয়ার সমার্থক । 
বস্তুতঃ নার্নস্ট সমীকরণের সাধারণ রূপ হইল-_ 


607 [ বিজারক | 
12 কা জিরা রর ...018.17) 


ইহার প্রাতপাদন 18.16 সম্মীকরণের অনুর্প £_ 

কোষ-াবক্রিয়া £ জারক 7/€ -বিজারক 

এই বক্রিয়াতে মুস্তশন্তির সাধারণ সমমীকবণ [১0 -৮0০- [তা 17 3: সমীঃ 
(14.16)] প্রয়োগ করিলে এবং ২0-77-7656 ও ,০0০- -7£2” 'লাখিলে 
আমরা সরাসার উপরের সমীকরণাঁট (18.17) পাই । সুতরাং, যেকোন এক-আয়নীয 
অর্ধকোষের বিভব সরাসরি এইভাবে লেখা চলে £__ 


তাঁড়িৎছ্বার | কোষ-বিক্রিয়া নার্নস্ট সমীকরণ 
1 সলভাব ব তাঁড়ৎঘ্বার বার ৯ 16 _/£ | শি ছার4৪ 
1 
4014৮ ৰ + 717]188] 
2. কপার তাঁড়তদ্বার, | 041 12508 12-7০09108++ 
09/00++ ৰ রঃ চা [০০++] 
3. ক্রোণরণ তাঁড়তত্বার ূ 1015+6 খে চু 7:০01-1012 
17. 01210 ূ এ [০1] 
] (০121 


লক্ষ্য কাঁতে হইবে যে, 3 নং সমশকরণাঁটিতে ধণাত্বক চিত আছে, কিন্তু 1. 2 ও 18 16 নং সমীকরণ- 

সমূহে ধনাত্মক চিহ ব্যবহার করা হইয়্াছে। ইহার কারণ, তাঁড়ংঘ্বার বাক্রয়ায় (বিজারণ ) 01- দক্ষিগ 
পাধ্বে অবাস্থৃত' কিন্তু ক্াটার়নসমূহের স্থান সমীকরণের বাম পাশ্বে। 

আদর্শ তড়িৎদ্বার বিভব (5912170910 চ19017006 7১010101181, 2 )£ 


নানস্ট সমীকরণ £ 8 (অন্ধকোষ )০ চ' (অর্থ-কোষ) লন 1 [17৭] এই 


৪১০ ভোত রসায়ন 


'্শীকবণে [1%% ] -- 1 বসাইলে আমরা পাই, 8712০ ; অর্থাৎ, পরাবত্য আয়নটির 
ক গাচত্বের ক্ষেত্রে (অর্থাৎ, একক আযকটিভিটি, ৪০৮ পৃষ্ঠ। দুষ্টব্য) তড়িৎদ্বারটির 
মাপ করিলে আমরা এ তাঁড়ৎঘ্বার প্রক্রিয়ার নিজস্ব 'বৈশিষ্ট্যসূচক একটি 
ধুবক ব এই বিভবকে (6০ এ নিদিষ্ট তড়িতদ্বারটির আদর্শ তাঁড়ংদ্বার বিভব 
(১10170914 1:16010946 [১0191)112] 017 ১...) বলা হয়। 
সুতরাং কোন তড়িৎদ্বারকে উহার পরাবর্ত্য আম্বনের একক আযাকটি- 
ভিটি, অর্থাৎ একক কার্ষকরী গাড়ত্ববিশিষ্ট দ্রবণে নিমজ্জিত করিলে 
আদর্শ হাইড়ৌোজেন তড়িতঘবারের আপেক্ষিকে এই তাঁড়ত্বারের বিভবকে 
আদর্শ ভড়িতদ্রার বিভব বলা হস্ু। তাঁড়ৎদার প্রক্রিয়াটি নিষ্নবূপ £ 
(প্রকৃত বিচারে )2 1 (০710150750৮ -1 বায়ুচাপ) 71, 
7111 (*--1) 1 (প্রচলিত রীতি অনুযাক়্ী) £:17৬1,1(6 101৭ 4 
উপরোন্ত সমীকরণ দুইটি যেহেতু বিজারণ নির্দেশে করে, অতএব উল্লিখিত 
সংজ্ঞানুযায়ী আদর্শ তাঁড়তদাব বিভবকে অনেকসময় আদর্শ তাঁড়ংদ্বার [বিভব 
(বিজারণ ) বলা হয়। কয়েকাঁট গুবুত্বপূর্ণ তাঁড়ৎঘারের £ -র মান নিম্নে তাঁলকাতুন্ত 
করা হইল । 
আদর্শ তড়িতদ্বার বিভব (বিজারণ ), 250* 











তাঁড়ি্বার | তাড়িৎঘ্বার বাক্ুয়া (বিজারণ)  £ (ভোল্ট) 

চ২,6- £ 1876 £ 589 

তা গ্ি 21 71, 018),0- ৯০176 01 1,369 
চি ও) ৮০0২৮, $ 02127422৮১9 1.23 
এ . $১0, 40৯৫৩ ৯৮৮4০ এ 1.06 

১৫ টি 51 178, 1782++ 17165 726 2175 0.799 

১৬ ৬৪ 4১৪, ৯৪ ৯৪12 ৯৮ হ.798 

ঠি চুএ. চ0, £64, 6015 1০৮” 1616+1 0771 

ৃ 0, 00৮ (০৮720 €॥ 0.344 

1 ক্যালোমেল তাঁড়ংখ্বার | ঠ 11718801516 108+001- 0.268 

৮ / (61757 17--+6 ওলি (0,009 
টি ৬ ও] ৮৮,৯৮০ 1 ০++2৮ ৮ | 70,122 
ক 2 রি উট 50 9++ ূ ১181-47-26 5 92 ্‌ --01.36 
রি ৪2 রি রি 2205 22 | 20122 2 | __0.762 
রি র্‌ ৬ প্র 118, 118++ 1087+25-1%8 | --1,866 
টি টু বিএ, বিও+ ব৪+7+6 ও | -_2.15 
র 11, ].1+ ৰ [1427 171 | _2.959 





এই তালিকা সম্পকে নিম্নালাথত বিষয়গাঁল লক্ষ; করা প্রয়োভন £ 


তাঁড়ৎ-রাসাম্ীনক কোষ ৪১৬ 


(1) এই তাঁলকাভুন্ত যেকোন পদার্থ উহার নিম্নতর অবস্থানের অপর যে-কোন পদার্থ দ্বারা 
প্রাতস্থাপিত হইতে পারে, যথা ০4++2-৯04+20++ ; অর্থাৎ, উচ্চতর অবস্থানের যে-কোন পদার্থ 
[নিম্পতর অবচ্ছানের যে-কোন পদার্থকে জারত কাঁরতে সক্ষম। সংতরাং, আদশ' তাঁড়ৎদ্বার 'বভৰ 
( বিজ্ারণ )-কে আদর্শ জারণ বভব-ও বলা যাইতে পারে (৪১৮ পন্ঠা দ্ুষ্টব্য) লক্ষ্য কনিতে হইবে, 
ষে সকল মৌল ছাইস্রোজেনের নিম্নে অবাস্থৃত, কেবলমাত্র তাহারাই আধম্লক দ্রবণ হইতে হাই দ্রোজেন 
'বিম্ৃন্ত করতে পারে। 

(2) এই তালিকাভধস্ত ঘে-কোন দ.ইটি তাঁড়ংদ্বারের সংযোগে একটি সপ্পূর্ণ কোষ গঠন কা হইলে 
অবন্থানের তাঁড়ৎ্বাবাট ধনাত্ক ও 'নম্নতর অবস্থানের তাঁড়ৎদ্বারটি ঝণাস্মক হইবে, অর্থ।ং প্রথমোস্ত 
তাঁড়ৎদ্বারাট শেষোল্ত তাঁড়ৎদ্বার অপেক্ষা আঁধকতব শান্তশালশ জারক । 

(3) এইবুপ ক্রমীবন্াাসকে অনেক সময় তাড়ংচালক শ্রেণণ (৩1511979115 ১০7০১) বু হষ। 

(4, | -র মান সম্পর্কে কেন কোন গ্র্থকার আমাদের অর্থাৎ, (11 7 ৯6) এন পি হত শীত 
বাবহার করেন, অর্থাৎ তাহাদের 1. -র মান এই গ্রশ্থে উল্লাখিভ নানের ফণাঙুক। সুর "দেহ রতি 
অন.ষাষণী £”-এর মান প্রকৃতপক্ষে আদশ' তাঁড়ৎ*বার বিভব ( জ।রণ )। 

ইহাও লক্ষ্য কর৷ প্রয়োজন যে. £*-র মান যেহেতু বস্‌ মুস্ত-শান্ত-পাববওনের 
প্রতক্ষ পারমাপ, অতএব ইহা তাঁড়তদ্বার-বিক্রিয়াঁট 1নস্পন্ন হহবার সন্তাবও। 1নদেশ 
কাঁরতে পারে মার, কম্তু বিক্রিয়ায় গতিবেগ সম্পাঁকত 'বাভন্ন জানুযাঁঙগব জঙ্াবধার 
ফলে বাস্তব-ক্ষেত্রে উহা সরাসাঁর সংঘাঁট৩ নাও হহতে পাবে। উদাহবণস্;প বলা 
যায়, আদর্শ তাঁড়ংদ্বার বভবের আলকার 1ভীত্তডে আশা কঝ যাহতে পারে যে, 
ফোরক আয়নের দ্ুধণে হাহজ্রোডেন গটাস চালন। ফাঁরলে ফোঁবব আযন ফেরাস 
আয়নে বিজারিত হইবে। কিস্তু বাস্তবক্ষেত্রে এহ বাক্রথাট বিশেষ উল্লেখযোগ! 
মারায় সংঘটিত হয় না, কারণ হাইড্রোজেন অণুর 'বয়োজন অপ অত্যন্ত বেশী 
(103 িলে।ক]ালো'র/মোল ) হওয়ার ফলে বিরুযাঁটর সক্রিয়করণ শান্ত, 
(7, [70615) 01 4১011৮81190) অত্যম্ম বেশী এবং আহার ফলে 'বাক্রয়াট অত্য্ত 
মন্ছরগাতিতে ঘটে । বিক্রিয়ার মন্দগতর 'নকট তাপগতীয় সন্তাব'তার পরাজয়ের হহা। 


একটি প্রকৃষ্ট দৃষ্ান্ত। 

৮ -র তাপগতা য় তাৎপয (70707004)1040710 91500102005 91 1 )১৮-র 
মানের তাপশতীয় তাংপয এই যে, নিম্নালিখি৩ &; নং বাক্রয়ার মু্-শান্ত পাঁরবতনের 
মান 76 -র সমান। প্রচলিত রীতি অ.শরে এই একই 'বাঞয়াকে অনেক সময় 
(9) নং বিক্রিয়। হিসাবেও লেখ হয় (7৭-র তালিকা দুষ্টব্য )' 

(1) 1৮10৫ -1)1 1132 -11111704 1) (8) 1106 1)1 65 7 

যে-কোন তাঁড়তঘ্বার প্রক্রিয়ার 6 ধ্ুবকের মান অভস্ত গুঃ্প্ণ এবং তাড়ং 
রাসায়নিক গণনাদিতে উহা। প্রায়শঃই ব্যবহার কর প্রয়োজন হয় 


৪১২ ভোত রসায়ন 


উদাহরণ 2. একক গাচস্বাবশিষ্ট জিংক সালফেট ও কপার সালফেট দ্ুবণবৃন্ত ড্যানিয়েল কোষের তাঁড়িং- 
চালক বল কত হইবে ? 

6. €৪--০ (6০ ও ৭. ষথাকমে ০4++22 - 0০৩ 20++41+26 20 বিকিয়ান্বরের 
ক্ষেত্রে প্রযোজ্য)। এখন 7” ও [৭ যথাক্রমে কপার ও জিংকের আদর্শ তঁড়িংদ্বার 


বিভব, অর্থাং 
2-18+1-7. 5516700-12520 ক 0.344-00 762) -- 1.106 ভোল্ট 


£--এর মান হইতে সাম্যগ্রবক গগন! (09109191101) 06 10011101711] 
00105197101 0017 [১-৮৪]065) £ যেহেতু, __- ৮২০০757172০ (18.2 নং সর্মীকরণ ) ও 
4১09 ক টি 1716 (1419 নং সমীকরণ ), অতএব আমরা পাই £ 

11 5 ঢা 1 রি .....018.18) 


সুতরাং যে-কোন বিক্রিয়াকে দুইটি একক তাঁড়ংদ্বার বিক্রিয়ার অন্তরফলরূপে (6০- 
[1২--€*1 প্রকাশ করা সম্ভব হইলে উপরোন্ত সমীকরণের সাহায্যে বিক্রিয়াটির 
সাম্যধুবকের মান গণনা করা যাইতে পারে । নিষ্ষে উদাহরণ 3 ও 4 দুষ্টব্য। 

উদ্দাহণ 3. কপার সালফেট দ্রবণে জিংক ধাতু যোগ কাঁরলে জিংক দ্রবীভূত হয় ও কপার অধঃক্ষিপ্ত 
'হয়। 250 তাপমান্রা প্রয়োজনাতিরিস্ত পাঁরমাণ জিংক ব্যবহাব কাঁরলে দ্ববণে কি পাঁরমাণ কপার আয়ন 
অবাশিষ্ট থাঁকবে তান্থা গণনা কর। 

উপবোষ্ত প্রশ্নটি প্রকৃতপক্ষে 0০1% 14227004271 বিকিয়াব (1 নং ঝিঁকুয়া) সাম্যধূবকের 
মান গণনার সাঁহত আঁভন্ব। এই বাকহাটিকে দুইটি বিজারণ বিক্রিয়া অন্তরফল রুপে গণ্য করা 
যাইতে পাবে 5 (2) 008 2261 6৪010 374 ভে,ল্ট) এবং (২) 2177 26 7210৮ 0.762 
ভোল্ট) । মোট তাঁড়ংগলক বল, [77৮0৮ 72) 034৭ 00702) 1106 ভোছট। অতএব, 
18.15 নং সমীকরণের সাহাষো ৮&-ব মান সহজেই গণনা কবা যাইতে পাবে; এক্ষেত্রে অবশ্য লক্ষ 
করা প্রয়োজন ষে, সমীকফণের বাম পাশ্বস্থি বাশির মান যেহেতু ভোল্ট কুলমব অর্থাং জ.ল এককে প্রকাশিত, 
অতএব ছ. এব মানও জুল এককে (3২ &.51 জুল) প্রকাশ কাবতে হইবে 2 2£17106- 
[থা 2303২ 198 0, 71985. & 2৯] 106 00৭) 375 (লক্ষ্য কবা প্রয়োজন ষে, 
2.30য হি 1-এর মান 2১৫ তাপমান্তার় 0059)1 সুতরাং, সাধারণ পাঁবপাশ্বিক অবস্থার দ্ববণে 
বন্তুতঃপক্ষে কিছুমাত্র কপাব আয়ন অবশিষ্ট থাকিবে ন|। 

উদাহনণ 4 2৭" তাপমান্রার় নিম্নীলিখিত বিকিহোটি সামাধুবকের মান গণনা কর ঃ 
7০৩-+971 2৮215217078 

আল্েচ্য বিকল্লাট নিম্নালখিত দুইটি বিজ্ঞারণ বাঁকুয়ার অন্তরফল £ 

1] 3১৫(6৫5+67167, [2 0.771 

(2) ৭ +207-5912 ঢু. -0.136 

", প্রদত্ত বাকিযয়াটির [ -চ101)7+1202)0.171 -0.136- 90635 
18.13 নং সমধকরণ হইতে আমরা পাই, 108 80 5612.302া --2৯:0.63510.05915-- 213 
২১ 7102) 1 লক্ষ করিতে হইবে যে, £"-র মান সমূহ ৪১০ পশ্ঠার তাঁলিকা হইতে লওয়া 


তাঁড়ং-রাসায়নিক ফোষ ৪ 


হইয়াছে এবং ০ পাঁরমাণ-নরপেক্ষ স্ছিরধর্ম (108551৬৩ 007০109 ; প:১ ৯০৭) বাঁলরা (1) শং 
সমপকরণের £-র মাকে 2 দ্যারা গুণ করা হয় নাই । 

ভড়িত্তবারসমূহের ভ্রাণীবিভাগ (0185516086100. 01 616010৫65) $ বহু 
খবভিন্ন ধরণের তাঁড়ৎত্বারের ( অর্থাৎ অর্থ-কোষের ) প্রচলন আছে ; এই গ্রন্থে কেবল 
1নম্নালাখত ধরণের তাঁড়ৎ-ঘারের সম্পর্কে আলোচনা কর! হইবে £__ 


(1) ধাতু/ধাতব আয়ন তাঁড়ংদ্বার (গাডত্ব কোষ এই শ্রেণীর অন্তভূর্ত )। 
(2) ধাতু-অদ্রবণীয় লবণ-আ্যানায়ন তাঁড়ৎ্ঘার, যথা £ ক্যালোমেল তাঁড়ৎদ্বার । 
(3) গ্যাসীয় তাঁড়ংঘদ্বার, যথা হাইড্রোজেন অথবা আক্সজেন তাঁড়তদ্বার | 
(4) জারণ-বিজারণ তাঁড়তত্বার (জারণ-বিজারণ [বিভব )। 
বিশেষভাবে লক্ষ্য করা প্রয়োজন যে, নিতাস্তই ব্যবহারিক সুবিধার্থে এইবৃপ শ্রেণী- 
শবভাগ কবা হইয়াছে, যাঁদও, মূলগতভাবে সকল অর্থ-কোষই এক, কারণ ইহাদের 


সকলেব বিভব একই ফর্মূলা (সমীঃ 18 10 কিম্বা 1817) দ্বারা পাওষা যায । ইহা। 
নিম্নে প্রদশিত হইল । 


(1) ধাতু/ধাভব ভাম্বন ভড়িৎদ্বার-_-এই ধরণের তাঁড়িংদ্বার সম্বন্ধে পার্বই ( পঃ 
50৮) িবশদ-ভাবে আলোচনা কব হইযাছে, নিম্নে মূল 'বিষযটি স"ক্ষেপে দেওযা হইল । 
শাঁড়ংদবাবের প্রতীক £ ৬ | 1৮1%1(6) 
বা ৃ 
০. [৮৮15] 1৮] 


১৫৪ ] তা 
৮ [অর্ধকোষ] £ 771৭ 9 ৮ না 17 1১1 ] 


যা 
নানস্ট সমীকরণ £ চ (তর্্ধকোষ . (অন্্ধকাষ) - সা / 1৮1৮1] 01519) 


তাঁড়ত্বার বাকয়া £ 7৮1৮7 7৮ 


1 হি 1)8 607৭ €) (18 19 ৪) 

[নজ আয়নাঁবাঁশষ্ট দ্রবণেব সংস্পর্শাস্থৃত যে-কোন পবাব ধাতব তাঁডৎদ্বাবেন ক্ষেত্রে 

এই সমীকরণ প্রযোজ্য, যথা 70 21,00০ % 1৬8. ইত্যাদি | লক্ষা কাঁবতে 

হইবে যে, ধাতব ভাষলের গাড়ত্ব দশগুণ বৃদ্ধির ফলে 256 তাপমাত্রাস্ 
তড়িত্দছ্বারের বিভব 5৭ মিলিভ্োল্ট পরিমাপ রূদ্ধ পায়। 

[বিশেষ আষন তড়িৎদ্বার (৯1760110 101) [160070616) ইদানিং এমন বিশেষ ধবণেস তাঁতত্দ্বার 
'উজ্ভাবন করা হইষাছে যাহাব বিভব | £ € অর্ধ কোষ) ] কোন একটি বিশেষ আষন, যথা ৭3 , চু+, 
ও , ইত্যাদির 1০৪০র সহিত সরলরোখিকভাবে সম্পাকত। কোন দ্বণে এই ধরণের আয়নের 
ধাঢ়ত্ব নির্ধারণে এইরৃপ বিশেষ তড়িৎদ্বারের বাধহার ইদানীং কুমশঃ বৃদ্ধি পাইতেছে কারণ 


৪১৪ ভোত রসায়ন 


এইরুপ তাঁডৎ্বারের আচবণ কাম্পানক সোডিষাম তাঁড়ৎঘ্বার, পট।শিষাম তাঁড়তগ্বার, সালফার তাঁড়ংদ্বার 
ইত্যাদি অনুতুপ | এই প্রসঙ্গে মনে রাখা উচিৎ যে, 4৫ 1 4৯01 তাঁড়ৎগ্বার বাস্তব বিচাবে ক্লোবিণ 
তাঁডংদ্বান্বেই অন্যরুপ । 
গাড়ত্ব কোষ (6৩1753708007 0011১) 8 কে) যাঁদ উভষ তাঁড়তঘাবই একই 
ধাতুনিমিত হয, 'কিস্তু দ্রবণ দুইটির গাঢত্ব অসমান হয, তাহা হইলে এইবৃপ কোষকে 
গাচত্ব কোষ বলে । নিম্নীলখি৩ কোষটি গাঢত্ব কোষেব উদাহবণ £ 
৯০, চ0৯())001) 0 /১209)1 (52), 4৪ 


ক্ষেত্রে, কোষেব অভ্য্তরে তাব চাক্রুত দিকে কাম্পাঁনক তাঁড়ত্রবাহেব ফলে 
রী পাশ্বস্থ অর্ধকোষে সলভাব সণ্চি৩ হইবে এবং বাম পার্খস্থ কোষে 'সিলভাব 
দুবীভূত্হহবে মনে করা যাতে পাবে, 0 হইতে 0 এ যেন দিসলভাব পাঁবিবাহি ১ 
হইতেছে । সুতপাং, এই ক্ষেত্রে কোষ বারুযা হংল £ 





/৯£+00 0 ৯51000) 030 শে € 
শেহেহ [171 এব 71 আ৬এব আমবা পাই (সমী ০1511) 
[1) €, রর € 
্ 7 1 প্িহয (15701 


অর্থাং কেষের ভাঁডতংচালক বলদ উত্য "ডস্দাবে পশারঠ্য আযনিব গাধত্বেণ 
অনুপাত ( পৃথক পথক গাচত্ব নহে) ও যোছ)ত রব উপর নক্রশীল 010 এব 
মান যাঁদ 10 হয়, তাহা হইলে * ৮ তাপমাত্রায় এহবৃপ কোষের ভাড়গ্চালক বল হইবে 
59 মাঁল-ভ্োল্ট এবং যে “ড়িগ্ৰাবাট আঁধক গাচছই-বাশষট ছবণের সংস্পশাস্ত তাহা 
ধনাত্মক হইবে। 

(খ) উভষ ভাঁড়ছদ্বারের সংগঠক পদাথা যাঁদ অসগান গাততাবাশ্চ সস্স্থৃয 
থাকে ৩ হা হইলেও গাচত্ব কোষ পয য় মখ দুটি ধা সবক অথব। ছুটি 
বান চাপে একই গস । উদ্গাব্ণস্বন্প বল চা 1১710717117) 
কোষের ক্ষেলে কাষাবাক্তত। ইনি ০1015010171 সতপাত। অমীত 1716 
অনুলাবে «- ই. 81615711018. /18 21) 

লক্ষ্য কশিতে শৃশাব ক শা ক্ষেপে জাধব ও বেদ প্পণণি ধলাদিক তাঁচিংসবার রুপে একা ও নং 
ছেচতে নিম্ন ভ৯ ঢাক গিশিজ্ড অধগির।ল। পলাহর এ তত স বাপি চল ককে। 

(1 ধাতৃ-ভাজবণীষ লবগ-আযানাষল। হিতষাপ্র (তবে? 1 00০ 
৪1 10191 15610706 02 সবাক “ধৃত পুইতি প্রচাণ শভিগুধার (610 ০006 
61500.) ( ধথা ক্যালোমেল তডিৎদ্বান ও পিলতাব িলগ্চাব ক্লোবাইড তা৮স্ার ) 


ই শ্রেণীব অল্ভক্তি। 


তাঁড়ং-রাসায়ানক কোষ ৪১৫ 


(ক) ক্যালোমেল তড়িত্হার ঃ এই তাঁড়ঘারটির প্রস্তুতি ও ব্যবহার 
অতান্ত সহজ। এই কারণে অন্য কোন অর্ধকোষের বিভব নির্ণয়ের উদ্দেশ্যে 


চা প্রমাণ তড়িতত্বার হিসাবে ইহার 
7/// রর ব্যবহার অতি ব্যাপক ৷ ক্যালো- 
৯5 মেল তড়িংদ্বার প্রকৃতপক্ষে একটি 
সক অর্ধকোষ, এবং ইহাতে একটি 
মার্কারি -মাকিউরাস ক্রোরা্ড 
তাঁডৎবকে মাঁকউরাস ক্রেরাইড 
দারা সম্পর্ত পটাশিয়াম 
04 8৪ ক্লোরাইড দুবপের সংস্পশে রাখা 
হয। ইহার বাতিগত মর্ধ কোষ 
চ।8 9১ ক্যালোমেজ তড়িৎন্বার সণকেত 21781 11501 0116) 
এবং অর্পকোব বিক্তিষ্াত 01001 ১:৮17501 ৩হ বাকযার শত 
18 10 নং সমীকবণ প্রযোগ কবিলে আমবা পাই £ 
হাট ০ 011 এব 1 | 8) 
+111€ | € 1) | 
| (1 )+0)1 ৮-41:-11৮6 4 () 76070 ৬ 11১৯ /1 2) 











7 এক্স 


ও ৪ & ৪5০ হন ॥ 6 | 
৮ ১৬-০০-1177 8্শ 
শা 
লগ 


11111711111) 


ক)লোমেল তাচৎদাধ প্রস্থ তে সাধারুণ৬ঃ দশমাংশ নাল, নরাল বা সম্প$ 
৯৫1 হবণ ব/বহাব কবা হয 7৯ €. *পমাতায উহাদেল বিভব যথাক্রমে 147 
()১5১।) 30) ১51 * পপ হহ চ্শা জলঙ হাশড্রোজেন তা০হদ্বাধব আপেক্ষকে, 
প্রগ্ুমান শরবত মা অঙ্ঞ ৩ 

1২) &, ৫1 ৩ডিওদ্বান ০ সিৎ পার ক্রোবাহা ব আজস্ণযুস্তু লহ প্র 
তব-০ক চন বাহিত লিলতহ শপ শিক লিমান্ডঞত করিলে লইবজ। ত ২ 
দ্ব” ৬৩গ হা হয়া এই বসি জি কত নস্া€ এতে হি বব খাবতিশ পাতে 

45৮ 71011 ১ 
£ $্‌ 


০০1 ক ম শন * $) ( 
নু [এম রি ছু $ ৫ ০ 51) 
1 1 চি ] ] (৯৭ / 15 | । €) 
! ৭১৯২) ॥ - $| 


17 ৩ টি ঠশ সদা ৮ বণিবখ ১২ পুজা উদ্ভিখিত চিহ সূত্রের সহিত সম্পর্ণ 
সঙ্গাতপণ । আঞ্থকোষধ মাতে বাতি ভশুসারে €), এবং 11 আঘন 0) 
সৃতবাধ। (11171 101 এল (1৮601) ) চিহ্ন এসবে 


৪১৬ ভোত-রসায়ন 


(গ) হাইড্রোজেন ভড়িতদবার (17/09850 12150170939) £ কোন 
ধাভূকে উহার নিজ আয়নবিশিষ্ট দ্রবণের সংস্পর্শে রাখলে এইরূপ তাঁডংদ্বারের 
যেমন নার্নস্ট সমীকরণ অনুযায়ী কোন নিদিষ্ট বিভব থাকে, অনুরূপভাবে যেকোন 
গ্যাসেরও উহার নিজ আয়নবিশিষ্ত দ্রবণের আপেক্ষিকে কোন নিদিষ্ট বিভব 
বর্তমান। অবশ্য দ্রবণের সাঁহত গ্যাসের হ্থায়ী সংস্পর্শ স্থাপনের উদ্দেশ্যে সাধারণতঃ 
গ্যাসটিকে দ্রবণে নিমাঁজ্জত কৃফবর্ণ প্রাটনাম-চুর্ণ-যুস্ত প্রাটনামের গান্রে শোষণ করা হয় ; 
এইরূপ তাঁডৎঘ্বারকে গ্যাসীয় তড়িতদ্বার বলা হয়। 'বাভন্ল গ্যাসীয় তঁডিৎদারের মধ্যে 


সবাধিক গুরুত্বপূর্ণ হইতেছে হাইড্রোজেন তঁড়ং দ্বার । 
অর্থ-কোষ সংকেত 2 (0075 (1 বায়ুচাপ )| 171 
কোষ বিক্রিয়া 8 17:6০ 0172 2 জি. দা 
চ- চ 7১71 --/ [ঢা] ১০ 015-24) 
প্রচলিত রীতি অনুযাষী £ 71. 11 -এর মান যেহেতু শুন্য, অতএব আমবা পাই £ 
চ্‌ নি 17 [117] 0959 1911 , (25 0 তাপমাত্রায়) .. (18.25) 


সুতরাং, উল্লাখত কোষেব তাঁ৬তঘাব বিভব পন্মাপ করিলে জসঙ্ঞাত দুবণাটব 
[11]1-এর মান সহজেই গণনা করা যাইতে পাবে । সাধারণতঃ এহ উদ্দেশ্যে হাইড্রোজেন 
তাঁড়ংদ্বারটিকে ক্যালোমেল অর্ধকোষের সাঁহও সংযুস্ত করা হয। হাইড্রোডেশ তাঁতৎ 
দ্বাবাট সাধারণ€£ ধণাস্রক তাঁঞংদ্বাবেব ভুমিকা গ্রহণ কবে, অথাৎ ক।দলামেল 
তাঁডতদ্বারটি হাইড্রোজেন তাঁডতদারেব আপেক্ষিকে সাধাবণতঃ ধনাজ্মক হ্যা থাকে । 
সুতরাং, নিম্নীলাখত সম্পূর্ণ কোষাঁটব ভাঁঙতচালক বল, [-এব পরীক্ষামূলক মান 
এইবৃপ হইবে £ 

1, 112 111 11 আদশ ক্]যালে মেল ৩তডিতদ্বাব (৯), 2576 

চু £দ চু] 1 (ক্যালোমেল তাঁতদ্বার) 105 তাঁ€তদ্াব ) 


ঢ( ক্যালোমেল ) 0.0591.8 [17 ] 018,256) 
0059 198 (07+] [7 [ (ক্যালোমেল ) (15 27) 
হজ্ঞা অন্গুযাষ্ষী, যেহেতু, 107 - 1০৮17 ] অতএব আমর পাই £ 
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পরবর্তী অধ্যায়ে দেখানো! হইয়াছে যে, £11-এর পরীক্ষামূলক মান নির্ণয়ে এই 
সমীকরণাঁট ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত হয়। 


তাঁড়ং-রাসায়নিক কোষ ৪১৭ 


কাঁচ ভড়িতদ্বার (01455 7:16০0906) 2 213 পাঁবমাপেৰ উদ্দেশ্যে হাইড্রোজেন 
তাড়িতদ্বার শা পক্ষা কাচ ভঁড়িং্বাবেব বাবহার আধিকতঃ সুবধাজনক 1 ইহাব বিভব- 
সমীকরণ 18 24-এব অনুরূপ একমান পার্থক্য এ যে, কাচ ভাঁডিংদাবের [" মান 
শশা নহে। ইহ; বন্তুভপক্ষে পাভলা কাচেব একটি গোলক মান , গোলকটি আঁসিড 
দ্বাব। [্ কণা হয় এব উহাদে একটি প্লাটিনাম শা আর্পশক নিমাজ্ছি" থাকে। 
যোহতু হাঠড্রোডেশ ওডিৎঘপ্রব নাফ এইবৃপ শভিস্)সক [ি৬নও 1 এব সাহা» 
সবলবোঁথন ভাবে সাপ ০ পুতর। , জাত )11 শিট বাযবি বাফার দবণেব ক্ষেত্র 
তর বের বিতর আল্াই পারনাপ কাক ভাইল্ল হাতার হদহতে যে? কান জন্জাত 
এবুণণ 1]1 সহিহ শিগহ কক হাহতশ পাব। 

0) ₹11গ লিজ্ঞঠরণ বিভব (হি ৯7017112105 ধবা যাক, একটি 
পু ণ ৬ পদ তে ₹ 5৭ দভাবি উভ বুপই বহঘন এবং তহাৰ মধ্যে শোন 
'পঠ. তাধল হিসাবে অছ্বে। এহবৃপ দবণেব সংস্পর্শে একটি 
প্রদান তাৰ বাথ উত। অবকোধ হিসাবে ক ধ কবিতে সক্ষম এব অধিকাংশ গ্মেটেই 
এইবৃপ মধ কাস * বত প্রচাতণিবশিষ্ট হইফা থাক । যথা 
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এত সমীককণ 1 761 টহল (6 ৩0 বক্রিযাব আদর্শ 
ড়া তিতল 7 বিশ্াবণ 

৩৬ৎ/।নক্ক বল সংক্রান্ত যে সকল সমীকরণ এ পর্যন্ত উল্লেখ কবা হস্য়াছ তাহার 
সব কয়টি” নঞলাখি* সাধারণ সমীকরণ প্রকার ভেদ মাঃ 

ঢু তত, ৬ রী 1 পন৬ (1% ৭)) 
এই সমীকবণে £ হইল কোষ অভাস্তরে সংঘাঁটত 'ি্গাবণ প্রক্রিযাঁটি আদশ তাড়ংর 
1বভব, অর্থাং জাবণ বিজাবণ বি৬ব। 

আদর্শ জারণ বিভব (জারণ-বিভারণ বিভব)$ ৪১১ গৃষ্ঠাষ পূর্বেই 
উল্লেখ কর৷ হহযাছে যে কেস সিস্টেমের আদর্শ ভাঁড়ৎঘার বিভব (বিজারণ) 
[সম্টেমটর জারণক্ষমতার পরিমাপক | উদাহবণস্থবৃপ বলা যাযঃ (£2০9/081+)- 
এর মান (1 217127711 )-এর মান অপেক্ষা বড় এবং ইহার সা জঙ্গতি রাখিযা 


৪১৮ ভোত রসায়ন 
০৮ 20 হ৯:091-20++ বিক্য়াটি বন্তুতঃপক্ষে প্রায় সম্পূর্ণ মা | সম্মুখ দিকে 
অগ্রসর হয়, বিপরীত 'বক্রিয়টির মানা নিতান্তই নগণ্য। 

অতএব, 2”-র মান আয়ন-ধাতু সমবায়ের জারণক্ষমতার পার পক | সুতরাং, 
যে-কোন জারণ-বিজারণ সিস্টেমের £০-র মানকে (যাহাকে এ পর্য আদর্শ তাঁড়ং- 
দ্বার বিভব ([বিজারণ) হিসাবে উল্লেখ করা হইয়াছে) আদ* জারণ বিভব 
বা জারণশীবজারণ 'বিভবও বলা যাইতে পারে। সাধারণ £ অবশ্য কেবল 
পরাবঠা আমনের ক্ষেত্রে £"কে আদর্শ তাঁড়তদ্বার বিভব নামে উল্লেখ করা হয়, 
এবং যে সকল সিস্টেম সাধারণভাবে জারণ-বিজারণ সিস্টেম নামে পরিচিত ( যথা, 
[০,0+ -, ও) 1911” ++,» জৈব জারণ-বিজারণ সিস্টেম ) তাহাদের ক্ষেত্রে আদর্শ 
জারণ বিভব শব্দাট আঁধক প্রচালত, যদিও এই দুই ধরণের সিস্টেমের মধ্যে কোনরূপ 
মূলগত পার্থক্য নাই। কয়েকটি জারণ বিজারণ [সিস্টেমের আদর্শ জারণ বিভবের মান 
নিম্নের তালিকায় প্রদত্ত হইল । 


ারণ বিজারণ সিস্টেম তাঁড়ংদ্বাব বিয়া | আদর্শ জারণ বিভব 
7০ ( ভোল্ট ) 
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পারম্যাঙ্গানেট আয়ন ফেরাস আয়নকে জারত কাঁরতে সক্ষম, কারণ পার- 
ম্যাঙ্গানেটের .£""র মান (1.52 ভোণ্ট ) ফেরাস-ফেরিক সিস্টেমের ” (0.71 
ভোল্ট ) অপেক্ষা বেশী (তালিকা দ্রব্য ); অনুরূপভাবে, যে সকল রঞ্জক পদার্থের 
৮” ফেরাস-ফেরিক সিস্টেমের [£” অপেক্ষা কম, ফোরক লবণ তাহাদের বর্ণহীন 
কাঁরতে পারে। প্রাণরসায়নে জারণ-ীবজারণ বিভবের ভূমিকা আত গুনুত্বপূ্ণ; 
কারণ প্রাণীদেহে প্রাতিনিয়ত বহু বিভিন্ন ধরণের জারণ-বিজারণ বিক্রিয়া ঘাঁটতেছে। 
ইহাও লক্ষ্য করা প্রয়োজন যে, যে-কোন জারণ-বিজারণ বির্রিয়ায় ইলেকট্রন অংশ 
গ্রহণ করিয়। থাকে ; একটি জারণ-বিজারণ সিস্টেম দ্বার অপর আর একটি [সিস্টেমের 
জারণক্রিয়৷ মূলতঃ পারস্পরিক ইলেকট্রন আদান-প্রদান বিক্রিয়া । সুতরাং, কোন 
[সস্টেমের জারণ-বিজারণ বিভবে £"-র মান সিস্টেমটির ইলেকষ্রুন সংযোগ-প্রবণতার 
(০19010) ৪1015) পারমাপক। 


তাঁড়িৎ-রাসায়নিক কোষ ৪১৯ 


ভড়িৎচালক বল পরিমাপের ব্যবহারিক প্রস্মোগ (52011০8001. 
01 [দি 1. [7.1 71525012175005) £ পরাবত্য কোষের তড়ি্চালক বল পারমাপের 
বহু গুরুত্বপূর্ণ প্রয়োগ আছে ; তন্মধ্যে কস্কেটি নিয়ে উল্লেখ করা হইল । 

() রাসায়নিক বিক্রিয়ার আদশ মৃত্ত-শান্তি পারবর্তন /১০"-র পারমাপ ; 

/১০০-র মান হইতে বিক্রিয়া মাধ্ুবকের (ঘ) মান নির্ণয় । 

€) হাইড্রোজেন তাঁড়ংঘ্বার, কুইনহাইভ্রোন তাঁড়ৎদ্বার, কাচ তাঁড়ংঘ্বার, ইত্য।দ 

ব্যবহার কারয়া দ্ুবণের 2 পরিমাপ । 

€11) লবণের আর্দর-বিশ্লেষণ ধুবক বা দ্রাব্যতার মান নির্ণয় । 

€৬) আয়নের পাঁরবহনাংক নির্ণয় (তরল সংযোগ বিভব হইতে )। 

(৬) 'ধবিভব-ভিত্তক টাইট্রেশন (0916171107700710 10178010075), যথা 

ক্লোরাইভ্‌ (01-) আয়নের টাইট্রেশন; আিড-ক্ষার টাইন্রেশন, ইত্যাদি । 
থবভবের মান নির্দেশক সম্মীকরণে যেহেতু গাঢ়ত্ব (আআকটাভাট ) পদ থাকে, 
অতএব উপথুস্ত পরাবত্য কোষের 'বভব পাঁরমাপ দ্বারা আধকাংশ আযনের গাছ 
নর্ণয় করা যাইতে পারে; তাঁড়ংচালক বল পারমাপের আধকাংশ প্রয়োগের ইহাই 
মূল নীতি। 717 পাঁরমাপ ও বিভবাভীন্তক টাইট্রেশন সম্পর্কে পরবতী অধ্যায়ে 
আলোচন। করা হইবে। 

ধাতু সংরক্ষণের তড়িওরাসায্মনিক পদ্ধতি (11১0090170771081 1%০- 
€০01101) 01 1/06319) £ আদর্শ তড়ংঘ্বার বিভবের তাঁলিক। হইতে সহজেই বুঝা 
যায়, দুইটি বিভিন্ন ধাতুকে পরস্পরের সংস্পর্শে রাখলে উহাদের মধ্যে আধকতর 
তাঁড়ং-খণাত্মক ধাতুঁটির উপর কোন রাসায়ানক পদার্থ, যথা আসডের প্রভার 
শ্নতান্তই নগণ্য হইবে। উদাহরণস্বরূপ বল৷ যায়, জিংক ও আয়রন পরস্পরের 
সংস্পর্শে থাকলে জিংক আয়রনের প্বেই দ্রবীভূত হইবে । আয়রনকে জিংক 
দ্বারা গযালভানাইজ কারয়। উহাকে ক্ষয়কারী পদার্থের প্রভাবমুস্ত রাখবার পদ্ধাতর 
ইহাই মূল নীতি। আয়রনের তৈয়ারী জল-দরবরাহ-নলের সাঁহত কপার নল যুক্ত 
খাটকলে আয়রন কেন অপেক্ষাকৃত দুত ক্ষয়প্রাপ্ত হয় তাহার মূল কারণও এই একই। 
অবশ্য, আনুাঙ্গক আত-ভোপ্টেজ €(০৮০-/০12৫০ ) ইতাঁদ বিভিন্ন কারণে এই সরল 
নীতিটির 'িছু কিছু ব্যত্যয় ঘটিতে দেখা যায়। 

এই নীতির সর্বাপেক্ষা চমকপ্রদ প্রয়োগ হইল মৃত্তিকান্তরে প্রোথিত সরবরাহ 
মলের ক্যাথোভীক্ব সংরক্ষণ পদ্ধতি (0801০৫10 ৮101600101) 1 পেস্্রো- 
শলয়ামের খাঁন হইতে শোধনাগারে, বা শোধনাগার হইতে বন্দর ইত্যাদতে 
পেক্ট্রোলিয়াম পারিবহন করিবার উদ্দেশ্যে মাটির নীচে শত শত মাইলব্যাপ্পী সরবরাহ- 


৮৪৯০ ভোত রসায়ন 


নল স্থাপন কবা হয়। এইবৃপ সরবরশ্ছ নলের দু কয় বোধের উদ্দেশ্যে কিছু 
ব্যবধানে পরপর কয়েক? মযগানাসিয়াম খণ্ড সবনবাহ শলব সাহত তিদুধাতিক সাস্পশে 
রাখা হয এব স্বপ্পমাহার তাঁহৎপ্রুথাহ এইলগে চান কণা হয, যাহাতে ম্যাগনে- 
সিল্লাম মানে ড ও ওসব্বাহশলীট ক॥থে ড তপ কাধ করে? ম্যাগনেসিয়াম অন্ন 
আঅদক পুত ক্প্রাপ্ু হয থা কিছুকাল পক উইং পালাতত কবি নৃতন 
মা/গলেডিহাস বাক ব বলা হুহ ৭ হত তত ভীত হয বান জলকন হু শা বৰ হব যথেছ 
২৮ * এ এত দ্র এবি কহ চা ভব হত পুশ হা ক্র মাতা 


দেল কব্লল হ 2 গু বেধব ৪5 উই ভাকহ নত অনৃগন্বল ধরা হজ 
গারকে 1 
এপজ 24] 

7; সম্বল ঝা খত লি শীত 258 বা এরা 
পদ্ধতি, (57 বি ০14৩ দি তহদু ৩৮) 508 কাস 

2. আদ» শাঁতদার বভবেক সঙ্গ লিখ [বত চপ ভার বিশশ 
লজারল) ও আদম চাঁড়গদাব বিভব ৮:76 এব প থব্যপ)হ্াাব 1 (৬ লজহাশিক 
পাণনাতে এইবৃপ বিভবেন গ্বুত্ধ আলোচ”। বব। 

3. একটি পরাবতণ শাল পপ কে তক ভিত) ওল 7 প্ত ঈমান 
রহ] উহাকে পি 2 তি 2 হি ১ গত লী ততদিনে অকৃষি শী “ক বৃষ 
গণুরবত* থ)।৭৭ 8 ১] শম্রদি তল 
আলোচন। কব। 

4 পৃণে পশুঃ)5 তা ₹ হি তল ডহ কন ক 17 ল তপ্ত জকি 
নিমাজ্জত রাথলে বি বৃগ পাবিবতন ববিলোক্ষ ত হতে 

৭ (ক) প্বাবত) অক্সিওন তড়িৎ» খে) যে পারত হচদ্বাবেৰ অধ 
কোষ বিাকুযা [নব 2 2 2170-57-35 05560 এবং আ) থে 
পরাবত1 কোষের রাসাধানক 'বীপ্রয়ার মেট ফলফল হইল দবদে 1929, 
উৎপাদন এই কেষগুভির বিভবেব মান ল্য কব। 

৭. [নমাঁলাথিত কোষগুঠলব অধ বোম বিক্িষা ও জম্পর্ণ বেস বিক্রিষা লিখ £ 

(7) 2561 5271 152180100)1 580) ক? কপ পুমা 71 8৪ 
(101) 01118) 1) 1 09১6), 71156)15) 1 € 50 11855600505) | 118 
1) 21117171171 20120 
ইহাদের 1191 গণনা কব। 

7 নিম্নালীখত বিব্রিয়গুলি যে কেষে সংঘটিত হয তহদেব সংকেত 

গলখ £__ 

(0 200)1 0268). 27717 261 

(9) 48011555881 নি 50 

(98) 6০ 17748-81561 7881 


উনবিংশ অধ্যা 


আ।সিড ও ক্ষাব, 77 ও সুচক 
(4৯105 10133১৮০013 20017711150 


াসিড ও ক্ষারের প্রাচটান ধাবণ। ও উহাদের পিষোজন-প্রুবক 
(614১0514000 00105 221 যতি ৮1 00611 0১5 05008 
007১311)2 সাধারণতঃ আ্যাসড বালতে আন বই নাল পদাধক বুকি 
যাহদেশ সশমক্ত হাইড্রোজিন আগনলমহ দ তু পু পন্থাপ বেগ এব যাহার 
অন্গ্গাদংস্ক ক্ষার প্রচাশশশত ও সক লা বা পাবহশ্নে সঙ্কম, 
উত্যাদ পুণাশাশটী। অ্ষি দিবে আগাসদে এপ ৬ক্ক  গনিঘাটিভাবে 
যথই চ/গ্যচনঙগ িকছু শব [ভা ৮ বিশ আনা ৫ ঠীরণাব মালিক 
গাধধ প কল গেলেই "দাবার সম্মুখর হইল তব তসশা হবাম দ্ুবণে 
০ পচই বব হইত সম হস কত (5২ প্গর 
পপ শটশ দঞ্টব্য 1 দম কাত ক্ষালির চপ স্তুতি ত23 18 মা হাস পাষ 
আসা 01 শম্পার ১ হিপ ণতরত আসি দি সরের এই 
ধাবু । ১2 ৬প।দেন ঝাপিক্্ক তাত রি ক শশ্ পিন শল 
ত্র ৭2 পা) দ্থার। 


চবধধা খবর সাহু পপকত তর শখ আগত ও দঃ তস পুখাক্ল- 


হ 2 কল সাব 28 হত অত লু 


ধন 8০ 7৯৬ র সং হবনা হরি হত গতশান্জক পি শপপ্া 


5,৮৭০ 


| ূ | ্ নী 84 
মু শত ও 11 [1,60৭ 11 ( & 11 51 1 
চি ০২ 
ছব?617709 ঠা ১) এ 
| ।  £ 
পাত এ গপাকাা তাল কাত মু আল ও নু টি বব সণ সুষাজ।। 


তাবু আ) সঙ্গ 2 শট সহ শীত ভ বশ্নে। পথ বনবা উহা ক্ষেতে 
অওম ডউ লত পতি গ্রদে । নু সুতি য় সঘলকেব চযাহাকে 
স্বাহ]াথচত বৈ পেতো দিানপ ফন ও খল হ ল্শীবক তুলন্। দ্বাঝ। 
“০৭ অ.পন্চক গাবব।প অক্বলম্র ০ এ আত) 2 শুর টি তার শধ১ সন্তবূ। 

বন্তক্ষারীয় ভআালিড । ১০1১১ ১ ৯৬৪১) ০ ফল ক আআঁসড সাল" 
1ফউ বক আগ, প্রঙাত খকবায আপিভসবৃত কক ওর পায়ে 


৪২২ ভোত রসায়ন 


আয়নায়িত হয় এবং উহাদের প্রোটন-বিয়োজনের বিভিন্ন পর্যায়ে বিয়োজন. ধ্ুবকের 
মান বিভিন্ন । পর্যায়ক্রুমক 'বিয়োজন-ক্রিয়া নিষ্নর্প হইয়৷ থাকে £ 


তা ০. [নিনা0, খু 
(1) 1157004 পু 1 1120 ১] 7775০, 


[1711705] 
[1104] 
17-11204-] 
[117094-2] 
বিয়োজন-ক্রিয়ার ক্লমপর্যায়সমূহের বিয়োজন-ধুবকের মান র্ূমশঙ্ হাস পায়, 
কারণ, আযঁসডের অবশিষ্টাংশের খণাত্মক আধান ক্রমশঃ বৃদ্ধি পাওয়ার ফলে 
অবশিক্টাংশের প্রোটন আকর্ষণের মান্লাও ক্রমশঃ বৃদ্ধি পায়। এই কারণে সবদাই 
লক্ষ্য কর! যায় যে, ৮€॥ 165১ 1631 ফসফাঁরক আসিডের ক্ষেতে 6) 1110 2, 
1525 7 5১10 ৪, 163- 48৮10 ৮) কাবঝানক আসিডের ক্ষেতে 17421511077 
75556 10 £। 
আাসিভ ও ক্ষারের তীব্রতা প্রকাশের আধুনিক প্রঞ্ছতি (০৫৩ 
115000 01 1 %[01655110 010 214 395৫ 91710100101) £ [কে 71া-্ৰাবা 
প্রকাশের অনুর্প একটি পদ্ধতি আজকাল 1৫০-কে প্রকাশ কারিবাব জন্য সুপ্রচলিত 
অর্থাৎ, 7০-এর বদলে 71০ ব্)বহৃত হয়, যাহার সংজ্ঞা 'নিষ়বৃপ 
171৫ 1070 19 ০ (191) 


(7) 72204 -, 7 1 0005 2১৮১ - 


(101) 1710৭ 2 2৮771110053, ও 


হহা বুঝা প্রয়োজন যে, এই পদ্ধতিতে বোন নতুন নীতির ভাশ্রয় লওয়া হয নাই নিতান্তই 
গ্রকাশভঙ্গীর সুবিধার্থে এইবৃপ পদ্ধতি অবলগ্নন করা হঘ। 

ক্ষারের তীব্রতা প্রকাশের ক্ষেত্রে অবশ্য সম্প্্ণ নৃতন নীতি অবলম্পন করা হয়॥ 
ব্রায়নস্টেড তত্ব (৪৩৬ প্রষ্ঠা) অনুষায়ী সকল ক্ষারই প্রোটন-গ্রাহক (17011 
৪০০০1091751 যথা 1২17, (ক্ষার ) প্রোটন গ্রহণ করিয়৷ ৭118৭ আযনে বৃপান্তরিত 
হয়, 011 আয়ন (ক্ষার) অপুরৃপভাবে 1.0 গণন করে, ইত্যাদ। 171 আষন 
ও 1,0-কে যথাক্রমে 1২11) (ক্ষার )-এর ও ০91 আয়নের (ক্ষার) পরিপ্রক 
আছিড (০0111008810 0010) বলা হয়। আধুনিক পদ্ধততে ফোন ক্ষারের তীবরত। 
প্রকাশ করিতে হইলে উহার পরিপূরক আিডাঁটর 11০ গান উল্লেখ করা হয় । 
অনাভাবে বলা যাইতে পারে, আমোনিয়ার ক্ষারীয় তা তা প্রকাশ কারিতে হহলে উহ, 
1খা3)-র 1 দ্বারা [ (1) নং সমীকরণ ] প্রকাশ না কাঁরয় ট47)-র পরিপ্রক আসি 
বান।' আয়নের 915 [01) নং সমীকরণ ] দ্বারা প্রকাশ করা হয়। 


আঁগিড ও ক্ষার ৪২6 


২২. [বাব] [0 নল] ৮ [বিলাল] 
(-১- দিও (৮)6০- টির) 
165177716৮7 05 ১৯ ৫19.2) 


অর্থাৎ, 250 তাপমাত্রায় আমোনিয়ার ক্ষারীর় বিম্লোজন-্বক চ৮"র মান 
10-5 হইলে উহার 2৮:৮5 এবং 70৯-7৮.৮--5-514--5-9 হইবে। আধুনিক 
আযনিডের তীব্রতা (506780) 01 40105) 
$/1/৯1 /১01105 


১০:০:4০-০০৮০৯১১০১৬০০৬৪ ০ 
[85 4 ৭ (85 ৮810155, ৮250 


















































৮579. | 10700105 চা, 8 1101, মাব0১,001,00017 
| 01507000177, 08104, 790, পত1616 2. 17১0, 
12105 17152 37 17 12, | 1* 10 $ 
[ভিত টি 9 8 ডি 8০ টি উর 2 
23105 | ঢেব0র,00০0লা, িহ1০0)০ 4, 008,000, 591705115 & 
37 16» 1 55% 1010» 
574 ঝর, (01070 4৯, [তব ।010105 4, ছা (০০7, 100 189170 £ 
9১ ৪৯ 6১৮ 2 15, 13+16-5 
4751 585018০ &, 077,00017, 07,0007,01,00017, 0217-0007 
67 61৮ 18৮ 1'5/ | 31075 
ছা,00৯ 4 3৮107 |] 
[70 13710% 
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স্পা পালা 
আপাপাী শশা 


৮1880 98,555 


9০710 891৫ 610 7৭ 75701 1 3/10-1০ 
. ন50, 2৮10: ূ 
টিিনররিররাত 
(৮-৮৪1৪০5,256) 
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(7854) ৫ 





পপ, 





পপ সপ পিস 


র্লীতি অনুযায়ী বলা হয় যে, 77৫-এর মান যশ আঁধক হইবে, আযসডের তীব্রতা তত 
কম এবং ক্ষারের তীব্রতা তত বেশী হুইবে। ইহা বুঝ প্রয়োন্্রন যে, আমর। আসিড ও 





৪২৪ ভোত রসায়ন 


ক্ষাব উভযকেই আআিড 1হসাবে গণ্য করিয়৷ উহাদের তীরতাকে আঁসিড বিয়োজন- 
ধুবকেব ঘাত 'হসাবে প্রকাশ কবিতেছি। এই পদ্ধতিটি যথেষ্ট সরল ও যুক্তিসঙ্গত এবং 
ইহার ঝাবহাব ক্রমশঃ বৃদ্ধি পাইতেছে । 


জৈব আসিডের তীব্রতা সঅন্বন্ধে মন্চব্য (9060011) 01 01691771০ 4৯010) £ 
উস্পবান্ত গাঁলিক। হহতে লক্ষা কব। ঘায ষে, কোন অসিডেণ আনাযনটিব হাহড্রোহেন 
পবমাণুসমূহ ফণায্মক / অথা্ ইলেকদ্রন আকধ্ণকাবী) মলক, যা (1, 0৭ 
ইত্)দ দাখা প্রাতদ্থশপত কবিলে আসিডটিন তাবু বাঞ্। পায়, কাবণ ইহার ফলে 
আন,মন্টিব (60909 *+ প্রান্তক অংশটি আঁধক৩ব ধনাজ্মক হু বাব দবৃণ উহা! 
হাইড্রেভেন আযনকে তব আঁধক বিকষণ কবে। উদাহবণস্বৃপ, আসেটিক, 
মনোকুে বে। অ। তশোটিক, আইক্লে কো আসেটিক ৩ আহর্রোবে। অগহোটিক মাসি 
শ্রেণীতে আঁসডেব শর উল্লাৎত কমানুঘাধী বাদ্ধি শা হাস ৬ ইক 
আসিটিক আ্যঁসিডেব তীরুতা বসুতপক্ষে প্রায় নাহিক আসিতে সহিত 
তুলনীয় । আ/সেটক, হনোযুক্ঘকো  ডাহফুষে বে ও শ্রাহধুহোবে আসোটিক 
আআসিডেব কষে তই একই শত পন ) ইডাও লঙ্ষা বন প্রযেজ্ান থে 


পু 
বত 


কার্ানক এ সিল ভাঙা হাহা পাষানিক্ক অনিতা বেশ এবং 


শি উপচে এগাএরানিগারসেসযর। এগ 70 । ধার সঞম্ক2রগোর এরা পর (৯, চে দাঠএাপান লস কাজ এপ 
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জপ ঢ । শ)]দড তে 
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"রাজা পক এমা (বে/9-এর৮88৪-,440৪8যহা- নিক এর হইবার চান বক নারি 











6 ২-কে দীর্ঘকাল বু] উদ্দক ত5- আহার ডি 59০ হান্টার? হইবার 
ইহাই,দ্ল কারণ আপন আচে পেজ যয যে, আহত কাববান ₹ স্দলো) 
66 হা কপ পহেও 27 চেশ তি হাত বাকিত এ ফলে টি সি 640 0৩ 
বৃপ্পান্তীব5 হইব তর আত উইল ঘাটহ থাকে । রব টলিক আফিচ কান 
ডাইঅক্সাই 2 1 রা ক আড়) জগ্রেন মুর ধহী ক।কিন বসালিশ ৬1াসিডিব 
সোওষাম লবণেক 61৮1 (5) চধ্য পিহী 600, শিস 55 বশত বালক 
আযাসড অধপানপু হয়) সব তবে লাঙ্ষদ করবা সন তে শাল ৯7051 এ দ্রবীভূত 
হয, কত্ত উহা ৯161 মপুসুগাঁন | 

ভাজৈব আাাসিছের ভরত] (911৩1115101 1011121৮৩15) ৫ আজব 
আসডসমূহেব তীপ্ুতার ক্রমপধায নিশ্রবু্গ £ 

11010।.-চ1717181--07095 7701217590২ ১ 7১0২ 


আ্যআসড ও ক্ষার ৪২৫ 


অনুরূপ গঠনাবাঁশিক্ট অক্সিআ্আসিডসমূৃহের মধ্যে যে আ্যাঁসডের কেন্দ্রীয 
পরমাণটি যত বেশী তাঁড়ৎ ধণাত্মক ( অর্থাৎ ইলেকট্রন শাকর্ষণকাবী ) সেই আসিতে 
তীব্রতা তত বেশী । নিমের তাঁলকাধ 9 56 ও নও এবং 01 3 31 ঘটি৩ 
অনুবূপ গঠনেব অিম্যাঁসডসগূহেব তররতাব তুলনা কব। হহমাছে। উজব 
আযসিডেব স্াদ্রেজেন পবমাণুকে কোন ধণায়ক মূলক ঘ তা ঙ্ছপিত করিলে 








র ঠটিটিটতি তির নিনিিকি 
আযাঁলড 1 প্রারথামক শয়োভুল ধুবক তা) [লিড ঢু 
1 
11১০) চা 25 (16) | 10) 
11150) ২107 ॥ (51. 1) * 
111৩0 10 ৪ 116) || 0 





যে কারণে উদ্থাব বু"! বুদ্ধ গন স্তর আস আমন্হ বর এািতিহ ৩ সন বণেরত জাল 
একই কারণ। 

এই একই কাবাণ দিম্রতগ শ্নজআঠসি৬ হাঙদেম  উন্চতত  অিম্া সিও 
অপ্ক্ষোাকত ধিক তাত ইহ থা ল্চাংণ শালিক আলে সশ্্য 
পরমাণটিব ধনম্মক আধ ব,তপ ক 2 শক্তি (হট সহাং হিরন 
আকযনের ক্ষিদে, আগপন্থ কুভ সধাত। হাশাদ্রাতন ও হত অম্হল অবুশব 
ক্রসপর্য ঘ' অহ ইহার পিসী 200 017 06 হাহ কাব তালীছেশ 
পরমাণুটির াবতন যও আধিক তহলে ওহাব শাধ পথনর টি 1 টি] 9 তত চাপ 
পাইবে এৰং এই কাকণে ফাদ অক হল ইড়জবন হইত ঠহ ৩ ছিপ ঈিহল তত সহ 


[বছু)৩ তহন্ব ॥ 


শ্কাগজেক তীব্র তা ক ফী মপ্ভ/ 15011 ৮১$7]105 96 ত60 03 ৮৯৮৯ 2 
সৈৰ ক্ষারসমূহ্র মধ্যে ৬ই ইথইসআগীমল পিট 310 


সবাধিক । ইহ লক্ষ) যে স্টাকানলিযা িথাশলেজ মল এত হুল [জিন 


ও এ ইমিথইলআ মন এব শাজধে দখা হখাহলআয তন তলত গা ৭ ও 


1 


দাইইথাহপজ) খিল শ্রণীব ক্ষতি তোবণ্তাশি ভ মল চিত তত শা রে 
পাখ ছু সবে ঢাবী উতর তুলসয শিসশত তত ৭ অপ 
কম । টারাশিফাবী আআমিনে শাহখেটেই  শীলসি 5 উহু দু 1 ৩2 উজ পাব? 
গলির থাকবার লে সম্ভবতত 8155 বানি (1060012570৮) দল 
শাইট্রোডেনের নিঃসঙ্গ হল আনজোচটিব কাধকাবিত কিছুটা হণ হয এবং এই 
কারণেই উহার ক্ষারীযফ তাব্রতা হস পায। হহাও শপ্সণীয় ত্য) আাদোনিষাৰ 


৪২৬ ভোত রসায়ন 


তুলনায় আনিলিন ও পারিডিন অত্ত্ত মৃদু ক্ষার, এবং আযলাকল ও আরিল আমিন 
সমূহের মধ্যে ডাইইথাইলআ্যামিনের তীব্রতা সর্বাধিক । 


আাসিডের তীব্রতা নির্ণয়ের অগ্যান্থা পদ্ধতি (0110 17১1607০৭১ ০৫ 
19510171111 4৯014 90017801) ) £ আসিড ও ক্ষারের তীব্রতা নির্ণয়ের অন্যান্য 


কয়েকটি পদ্ধতি এক সময়ে বেশ প্রচালত ছিল ; যথা, একটি ক্ষারের দুইটি 
আসিডের মধ্যে বণ্টন পাঁরমাপন (কিম্বা ইহার [বিপরীত ), আযসিড কিন্বা ক্ষারের 
[বিশেষ বিশেষ বিক্রিয়ার উপর অনুঘটন ক্ষমতা নির্ধারণ, ইত্যাঁদ। এই সবঝ 
পদ্ধাওগুলর ফলাফল মাব্রিক বিচারে খুব একট। নির্ভরযোগ্য হয় না। সুতরাং 
আধুনিক ভো৩ বসাধনে ইহাদের প্রয়োগ খুবই সীমিত ও আমরা ইহাদের সম্বন্ধে আর 
আলোচনা কবিব না । 

উদাহবণ 1ঃ কাস্টক সোডা চ্বারা সালফিউরিক ও ছাইড্রোক্রোরিক আসডের প্রশমন ত।প 
যথারমে 15,550 ও 17,700 ক্যালার । 1 ভল্যাংক সোডিয়াম ক্লোরাইডে | তুল্যাংক সাঙ্গফিউরিক 
আসিড যত কবলে 050 ক্যালার তাপ উদ্ভূত হয়। আআঁভিডিটি অর্থাৎ তীরুতাব অনুপাত গণলা 
কব। 

11129)44 বিএ 1 ৭১৬৫) 1 8861 বিক্রিষাতি সম্পৃণনমান্তার় লিষ্প হইলে 15,9৭0 11 
700 1950 ক্যালরি তাপ উদ্ভত হইত । বাস্বক্ষেত্রে 50 ক্]ালার তাপ উদ্ভূত হইতে দেখা বায়। 
সৃতবাং, 7747 প্রাতস্থাপনের মাত। (650 19১0) 100 37% অভতঞএব 11 এর তত : 71590 


এব তধব্রতা 67537 381 । 


আসিভ ও ক্ষারের ব্রেঃনস্টেড-্লাউরি তত্ব (81০0500 1 ০৯০% 1101৬ 
0 /৯০14১ 2170 0৩১) আমসিড ও ক্ষাবেব যে সাধারণ সংজ্জাব সাঁহহ আমব। 
পারচিত, তাহাতে হাইড্রোজেন ও হাহউ্রাক্ল আযনের উপাস্থিতিব উপর সবাধিক 
গুবৃত্ব আরোপ পবা হইযাছে। জলীয় দ্রবণেক ক্ষেতে এইবৃপ সংজ্ঞা যাঁদও যথেষ্ট 
উপযোগী, 1কস্তু অজলীঘ দ্ুবণের ক্ষেত্রে উহ। প্রয়োগ কারে গেলে অসুবিধা সম্মুখীন 
হইতে হয়। স্পঙ্উতঃই বুঝ। যায, হাহভ্রাক্মল আযনেব* উপাস্থিতিকে ক্ষারীয় ধর্মের 
সাবজনীন শঠবৃপে গণ্য করা যাইতে পারে না, কারণ হাইভ্রক্সিল মূলকবিহীন 

নেক দ্রাবকে হাইডউ্রঞ্সিল মূলকবিহীন অনেক পদার্থের ক্ষাবীয ধন লক্ষ্য করা গিয়াছে 
যথ।, তবল আমোনিয়াতে সোডামাইড, এবং এমন কি বোঞ্জন দ্রাবকে আমোনিয়৷ ও 
আমিনসমূহ, ইত্যাদ। 

1923 খ্রীষ্টাব্দে ত্রুয়ন্স্টেড ও লাউবি আসিড ও ক্ষাবের এমন একটি সংজ্ঞা 
প্রস্তাব করেন যাহা সকলপ্রকাব দ্রাকে আসিড-ক্ষারীয় আচরণের ক্ষেত্রেই 
প্রযোজ্য হইযা থাকে । সাধাবণ প্রচলিত সংজ্ঞার ন্যায় এই নতুন সংজ্কাতেও 
আসড ধর্মকে হাইড্রোজেন আয়ন ব৷ প্রোটনের সাঁহত সম্পকিত বালয়া মনে কর! 
হয়, 'কস্তু ক্ষাবের সংজ্ঞা সম্পূর্ণ নৃতনভাবে বা্ণত হয়। ব্রায়নস্টেডের এই নৃতন তত্বের 


আপসিড ও ক্ষার ৪২ 


সর্বাপেক্ষা গৃরুত্প্ণ ও লক্ষণীয় বিষয় এই যে, এই তত্বে আিড ও ক্ষারের যথাক্রমে 
প্রোটন প্রদান ও গ্রহণের নিজদ্ব দ্রাবক-নিরপেক্ষ হ্থাভাবক প্রবণত। হেতু উভয়ের 
একটি যোগসূত্র খুণজয়া লওয়া হইয়াছে, এবং এই প্রবণতা কোন নিদিষ্ট দ্রাবকের 


উপস্থিতির উপর নির্ভরশীল নহে। উহাদের সংজ্ঞ। এবং তাহার কয়েকটি প্রয়োগ 
নিম্নে আলোচিত হইল। 


আসড ও ক্ষারের এই আধুনিক তত্বের উপযোগিতা লক্ষা কাযা ইহা মোটামুটি সারজনগন 
ভাবে স্বীকৃত হইয়াছে। বজ্ঞাসী লিউইস (0 টি. 15৬15) অবশ্য এই তত্বের কিছটা পরিবর্ধন 
করেন। তাহার মতে, ব্র্যয়নস্টেড সংজ্ঞ।টির প্রয়োগক্ষেত্র অপেক্ষাকৃত সীমিত এবং প্রোটনের আশ্ততবের 
উপর আঁতমান্রার় নিভরিশীল, *১০0101) 00101 যে-সবল অথুব (আঁতারন্ত যোঙ্গাতা-বচ্ধন গঠনের 
জন্য প্রয়োজনীয় ) ইলেকগীনের অভাব আছে দেই ধরণের প্রোটন বিহীন পদার্থ, বথা টা, /১101,, 
50: 50, ইত]াদকেও তিনি আপড শ্রেণীর অল্ত“ভন্তত করেন এবং যে-সকব পদার্থে অন্ততপক্ষে 
একটি নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন জোটের আন্তত্ব আছে তাহাপগকে ক্ষার হিসাবে গণ্য বরেন। লিউইস 
মতবাদ অন:সারে, যে কোন প্রকার অমনমযোগণী বচ্ধন (০০-014110810 00৮৪1010৯ ) গঠনকেই 
আযসিড-ক্ষার বিক্রিয়া হিসাবে মনে করা যাইতে পারে। সাধারণতঃ, লিউইস তন্ক অপেক্ষা 
প্রায়নস্টেড তত্ত্বের প্রচলন অপেক্ষাকৃত বেশী এবং সেজন্য িত্নে শেষোল্ত তত্বাটি বিশদভাবে আলোচনা, 
করা হইল । 


আাসিডের সংজ্ঞা 2 


() যে সকল অণুর প্রোটন প্রদানের প্রবণতা আছে তাহাই আআসিড। 
(1) কোন নাঁদক্ট দ্রাবকে কোন আঁসডের বয়োজন-মাতো এ দ্রাবকব প্রোটন 
গ্রহণের ক্ষমতার উপব নির্ভরশীল । 


ক্ষারের পংজ্ঞ £ 


() যে সকল অথুব প্রোটনের সহত সংযুন্ত হঠবাধ প্রবণতা আছে, তাহাই 
ক্ষার। 

্রযয়নস্টেড-এর আসি -ক্ষার তত্বের তিনটি সিদ্ধান্ত আমাদের পক্ষে বিশেষভাবে 
প্ররণিধানযোগ্য । তাহার হইল _ 

(১) আ্যসিড ক্ষারের পরিপূরক ধম; 

(২) প্রশমন-ক্রিয়া মাঘেই ( আঁসড )। +( ক্ষার )৮* (আসিড )১1 (ক্ষার )২. 
এই সাধারণ সংকেত দ্বারা প্রকাশযোগ্য, এবং, 

(৩) আ্সিড-ক্ষার প্রশমন ক্রিয়া, আসিডের বিয়োজন ক্রিয়া, আর্দরীবশ্লেষণ, এবং 
বাফার ক্রিয়া-__এই সমস্ত 1বিক্লিয়াই উপরোন্ত আসড-ক্ষার প্রশমনের সাধারণ সংকেতেরই 
ভিন্ন 'ভিন্ প্রকাশভঙ্গী মাত 


৪২৮ ভোত রসায়ন 

(১) পরিপুর কতআ্াসিড-ক্ষার (00110851৩ ৯,010-73856) £ 

আসড ও ক্ষারের উাল্খিত সংজ্ঞার একটি আত গুরুত্বপূর্ণ ও যুস্তিসঙ্গত ফলাফল 
এই যে, আসিডের যেহেতু প্রোটন প্রদানের প্রবণতা বঠগান, অতএব প্রোটন প্রদানের 
পর আ্যাসিডের অবহিষ্টাংশটিকে ক্ষার হসাবে গণা করা উচিত, কারণ বিপরীত 
[বিক্রিয়। মনুযায়ী উহার অবশ্যই প্রোটন সংযোগের প্রবণত থাকতে হইবে। ইহা 
নিঘালখ৩ভাবে প্রকাশ কনা যাইত পারে 2 


118 (আআসিউ 0737 (হার )27 ৪8119) 
01150001147 07110)0-- 117 


ক 


প রা টি শরির বি তির 
111) ৩ টক পাদপ্ৰক আপডনির কো বলা হর । সুতরাং ভা ড/ 


আয়গাক 1 বত তাপত যেকোন আনাষনকেত ১ শিব গে গগা করা মাহে 


৮ নব ৮ ত ৭৯ চে ক সি ॥ ৬ ৪ 
শীতে 0 তক পাপন +15ে 91৩) বব নিহান ভিড ভাত আন লানি। 


ন্‌ চে লী ঘ চি 
(৮60); ইতাচদ ঘনবীয় প্ক্াভিবাশিষ্ট, কাল টিহ্বাদের সারিহ প্রোল সত 


হইয়া যথক্ষনে 10017017135 0105 ২8150711921 আদি পা প্রক 


চা ৮ ০ রা ্ -প স্পা ৰ মল 
আঁক গতিনেহ পাদিগ 2 অহিখান । অন্বৃপ ভাবে 11৯০) যশকে সালফ্ড়ীবক্চ 
সস 
ন্‌ ৭ )] এছ নতি শি ঢা 7 ঢু 1 ৮:০০17-4 £)) ১৭ শি ৫ লী ক পে শে ং ১?» মহ বা 
উ)151 তথ 1151 দাত হলি শা) করি শ্বাই তত সত  আিঞ্সক়া কাতাকি 
হে ৮? কল ঙ হা চিল “9৭0 ও শন ঢ ঈেক্যাল হা] [117 1৫ গাছ ৭১7০5 
পি ৮1115 পি সি আত তিল 1৭) ৫ দি 1] পু ও পিন শক 1 শ ৩15৫ গু বে 


7 শু ৮7) শা ৮ 10 8. 7 ধা প্র! $ ১:২০ 7) সপ ১০7 15০৬ স্থত 1 
লু | ্ঃ ৩ ৮১ ৬4 প্) $ -4) নি 1 1) টি চা পে মু পে হি টি তু ॥াসং ৪ 
4৮১51 জপ ৫7 7) 7৮৩ বা) শা না ৭০ ন ০) নু সা ৭৮48 কি 
কম বব ৮5 ঢ এ সব) ৮15015 41 পিল এ শ তি 4 ক রা ঝা, শা ন্‌ 2 হু পৃ 
বধ 4৯ 


ই যু, ইহার ফুলে তেক্লখাতি কোন নাদিষ শা 
শুপলকেত লাঃলা ৮ কও। 
শহর বিশ আবু আ.মো।নয়াধ 
পারপ্ণক আড়, 15 আমনের ১৬ জীবৃতা বিচার করা সমাথুক 


£ 
চি 1 সা রঙ ॥ 1 বা ও 1১ পা ৮] 4৫7 পি এক সি ১৮: € 
পলুপসন্ে ১16 10৫11 শত) ধু 4821 ৬৫৬, টি "2 শা ছি ৯1 রর £ 5 


সি ৮ রশ 
রত চি ১2 চি [এ ৪২7 ছি ৯ থু 
ধা ৯) ? বে ! হকিং, ,1(745101৮ নন মাএ 6 রঃ নর ঞ। 


(৮৯৭ সু 01 পুকা ই অয়ন হতে সাল প্রকার অনীসিড ও শ্রথবকে একা 
সাধারণ জী রঃ [বিচার খরা জব হয় যথা আসড, অথবা ক্ষাবের 


পারপ্রক আাসিডের তীব্ত। ; ক্ষারের তীরআ বিচার করার আদৌ কোন গ্রয়োজন 
হয় না। 


আসিড ও ক্ষাব ৪২৯ 


(২) ত্রাস্মনস্টেড তত্বের আলোকে প্রশমন-ক্রিয্া £ এযনস্টেড তন 
অনুষাযী যে কোন আগসিড ক্ষাব বিক্রধাই প্রকৃতপাঙ্গ পৃবিগৃতক্ আসি ও 
রব তন শা উদাহবপ্দ্ববৃূপ বলা য় শি়্াসাথত 1) ০০ সক দ আনাবী 

(1 011 00011 ব্য ₹11)060)) *1, 
(8) 1150, 71100) 7,10 
আমোনিধা দাবা আসা আাশসড়ে প্রত কত) পাক ৩০৮ আস ১৪ 


কি রঃ ্ 
অন শমসের জাসদের পরিপক্ক কষা ০ আনন নসত অত 


০০০৮, রি 
হন তি জি নিতিল ডিক: ৪১ ঠা 5 2487 & 
বহুক্।বানে হন 1121 581 পুলা ০ কাবিন 7 7515160081118016) 
জার পা) আব 5025-- রত ক তি. ৬ 4-4০ 
হয! সুঙবাঃ লা উন রিল জু কয তি বতলত, ক 8 


হ। ৮৮ পি তত 


এটি 18 নবি এ+৩া 2৩ ||» 4) 
অসিত * |, ই মির, নিঠুর ক ২ তাক - 45৬ ক: 
ডিভি, আর ভর পি 1 পিয়ন ভ0সিত পাক তব্রত 


উদ এ কলে প্রশাদ। কত চিহ ৩০১৭ এত পুশতল বাত্রিযা। ১, পম্যাবছা অবস্থাও 
সহতেহ খাণনা কব যাইতে সাব 

(৩ বিয়োজল, ভাঁজ -বিশ্রেমণ ৩৮০ বাখণব তি 

(1) যোজন মাই প্রত 'বচাবে ডুপবোৌন্ত সাধ।ব” সদ বণ অনুসানে পদ্দ্ৰে 
সান্গ প্রোটন বণ্টন 'বীকয়া। নিষ্নেব কথেকাট ডদাইবদ হহত হই সহ7 2 প্র। ভান 
হহবে (১ ৯হ এবকের নিদেশক ) 2 


উজ) 5৮৩ % প্ড৪ তা।সঙও দুর ৫) |)4) 
1161 4 12001) 77) € | 

৮1 0১) 1 ৭113 1 €)]1 

17. 0) 1 1150) ১): ০৮ ৮) 1 ? 1১ £ 

|150)0৯) রি € ৫) - 111) (1 

118.) নঁ 1121)1%) 110) / “011 

১01 1 11105) |) ; । 

(11,0 0)0)11. 4 ৭ ৩(০) ্ স্ব; 1 € 115 0060) 


সুতরাং দেখা যাইতেছে দ্রাবকেব প্রোটন দান ৭ গ্রহণ ক্ষমতাব উপব বিযোজন-ম। 
[নর্তর করে। উহার একটি চরম উদাহরণ 'নয়ে দেখান হইল । 


৪৩০ ভৌত রসায়ন 


তরল [চ-এর প্রোটন গ্রহণক্ষমঅ ন্যনতম। এই দ্রাবকে নাইঘ্িক আ্যঁসডের ন্যায় 
তীর আঁসডেরও আসিড ধম পারস্ফুট হইতে পারে না, কারণ আ'িড হইতে 
দ্রাবকে প্রোটন হ্ছানাস্তরকরণ সম্ভব হয় না। বন্তুতঃপক্ষে ইহার [বিপরীত দিকে, অর্থাং 
দ্রাবক হইতে নাহীত্রক আআপিডে প্রোটন স্ছানাভ্তরিত হস্স (0) নং সমীকরণ দুষ্টব্য )। 
জলে আআমোনিয়৷ দ্রবীভূত করিলে যে ববক্রিয়া ((1) নং সমীকরণ) ঘটে তাহার সাঁহত 
এই বিক্রিয়ার সাদৃশ্য লক্ষণীয় ঃ 


() চবি0১1-76 পন৭08 + চিল 
(1) বা757 ন0লা-পব7+707- 


সুতরাং, আমোনিয়া ও 07- আয়নকে ক্ষার 'হসাবে গণ্য করা যতখানি 
যোঁন্তক এই ক্ষেত্রে নাইব্রিক আসড় ও ফুয়োরাইড আয়নকে ক্ষার রূপে গণ্য করার 
যৌন্তকতাও ঠক ততখাঁন । এই তথ্যটি ব্রায়নস্টেড তত্বের এই মূল বস্তব্কেই সমর্থন 
করে যে, যে-কোন আিড হইতে উদ্ভুত আনায়ন মানেই ক্ষারীয় প্রকৃতিবাশষ্ট এবং 
নাইদ্রীক আযসিজ্ডের ন্যায় তীব্র আসডও কোন উপযুস্ত দ্রাবকে ক্ষারের ভূমিক: গ্রহণ 
কাঁরতে পারে। আর একাট উদাহরণ 'নিম্নে আলোচিত হইল । 
ধরা যাক, কোন মুদূ ক্ষার, যথা আনালনকে বিশুদ্ধ আসোঁটক আাঁসডে 
দ্রবীভূত করা হইয়াছে । নিম্নালাখত ববিক্িয়াটি (সমীকরণ 19.4) সঙ্গে সঙ্গে প্রায় 
সম্পূর্ণমান্রায় নিষ্পন্ন হইবে £ 
01730090174 0511581715450175000 (ক্ষার ) 1 05৮5৭17,+ .. (19.49) 
ইহার ফলে তুল্যাংক পাঁলমাণ 011000- আয়ন 'বিমুস্ত হইবে যাহা ব্রায়নস্টেড সংজ্ঞা 
অনুযায়ী মোটাদু'টি তীব্র ক্ষার , সুতরাং দ্রবণাঁট কিছুটা তীব্র ক্ষারীয় প্রকাতি বিশিষ্ট 
হইবে। বন্তুতঃপক্ষে, আনালন, 'পাঁরডিন, ইত্যাদ যে সকল আঁত মৃদু ক্ষারকে 
জলীয় দ্রবণে সঠিকভাবে টাইট্রেশন করা যায় না' বিশুদ্ধ আযসেটিক আযঁসিড দ্ুবণে 
তাহাদেরও টাইট্রেশন করা সন্তব। সুতরাং, আসিড-্ধর্মী দ্রাবক ক্ষারের, এবং ক্ষার- 
ধর্মী দ্রাবক আআসিডের তীব্রত। বৃদ্ধি করে। 
(1) আদ্রীবশ্লেষণের সমীকরণ মানেই আমাদের সাধারণ-সমীকরণের ছাচে পড়ে, 
ইহা প্ৰেই বলা হইয়াছে, ও তুলন৷ কররিলেই বুখ। যায়-। যথা_ 
11,091 015000- “₹ 01750090171 07.- 
11,111750 এ 17507 13, 
44010) 1 4562 44010217850 


সুওরাং, আদ্রণীবশ্লেষণের জন্য আর নৃতন কোন আলোচনার দরকার করে না। 
(11) বাফার মানেই যেহেতু মৃদু আসিড বা ক্ষার-এর সঙ্গে তাহার পারপ্রক 
গ্লর বা আঁিছের মিশ্রণ, সুতরাং বাফার ক্রিয়া মাত্রেই ব্রয়ন্স্টেড-এর সাধারণ 


আ'সড ও ক্ষার ৪৩১ 


সমীকরণের বাহঃপ্রকাশ মান্ব। ইহা বাফার 'ক্রিয়া সম্মীকরণের সঙ্গে তুলন। কারলেই 
বুঝ যায়। 
দ্রাবকের শ্রেবশীবিভাগ (01555180800) 0919091০115) ৪ ব্রাফনস্টেড তড় অন্যায়, কোন নিদিষ্ট 
পদার্থ আঁনড অববা ক্ষারীর। কিরপ প্রকৃতিবাশিষ্ট হইবে তাহা দ্রাংকের প্রকাতির উপর 
নভ'রশীল। উপরোস্ত আলোচনায় দ্রাবকসমূহকে মোটামণট 'তিনাট ঝাভত্ন শ্রেপীতে 1 ভন্ত করা 
হইয়াছে : -0) 11১0, নও ইত্যাদ যে-সকল দ্রাবক প্রোটন গ্রহণ কাঁরতে পারে তাহাদের 
্ষারীয় বা প্রোটন গ্রাহী (01000118110) দ্রাবক বলা হয় (11) 11২0), 11৮ ইত]াদি যে সকল 
প্রাক প্রোটন দান কারে সক্ষম তাহাদের আআঁসড-ধমী বা প্রোটন দাতা (91019৮০1715) 
গ্রাবক বলে, (0) হেক্পেন। বোন ইত্যাদি যে সকল দ্রাবকের ক্ষেত্রে প্রোটন গ্রহণ বা দান 
কোণটিই সম্ভব নহে তাহাদের 'নাঁক্ষয় বা প্রোটন নিরপেক্ষ (01011) দ্রাবক বলা হদ। জল, 
আ।লকোহল, ইত্যাঁদ যে সকল দ্রাবক প্রোটন গ্রহণ এবং দান উভয়ই করিতে সক্ষম তাহাদেল বলা হু 
উভধম” (47118117790) দ্রাবক । 
উন্ভধম তড়িতবিশ্রেষ্য পদার্থ (/১777110100106 61550101506 0111]11)1)- 
191৬১) £ যে সকল পদার্থে আসড ও ক্ষাবীয় উভয় প্রকাতিই ব$ম।ন এবং দ্ুবণে যাহা 
হাহডেজেন ও হাইড্রক্সিল আযন উভয়হ উৎপন্ন ববে, তাহাদিগকে উত্ধশী পদার্থ 
বল। হয। তেল, 2710911).. /510091)) ইতাাঁদ উভধশী পদাথেব সধাবণ 
উদাহরণ । 210011): দুইভাবে আযনাযি৩ হইতে পারে, ঘথা £ 
(1) 21700911)১7 £7++ 10911 
অথবা, (2) 270017)5 217 270১ - 


আ্যাসডেব উপস্থিতি প্রথম ধরণেব 'বিয়োজন প্রাক্রযাব পক্ষে অনুকূল, কাবণ 
আ্যঁসড হইতে উদ্ভূত 711 আযন 011 আয়নকে অপসাবিত কবে। অনুবুপভাবে, 
ক্ষারীয় মাধামে 11 আয়ন অপসাবিত হইবার ফলে 27911); এব বিযোজন 
ক্ষ! (2) নং সমীকবণ অনুযায়ী ঘটিয়া থাকে। সুতরাং 270011),-এব আসড 
্রবণে 21'+ আযন থাকে, তাহা তড়িৎবিশ্লেষণকালে ক্যাড আঁভমুখে চাঁলত 
হয় ; অনুবৃপভাবে, ক্ষাবীয় দ্রবণে জিক্কেট আয়নের (270-) উপস্থিতি লক্ষ্য 
কর৷ যায়, যাহ তাঁড়খাবশ্লেষণকালে আনোড আভমুখে অগ্রসর হয। এই ধবণের 
পদার্থকে উভধর্মী তাঁড়তবগ্লেষ পদার্থ বলে। লক্ষ। কারিতে হইবে যে জল স্বয়ং 
উভধমীঁ পদার্থ। 

আমিনোআসেটিক আমসিড বা গ্রাইসিন, 1৭11.0115009011. উভধর্মী 
তাঁড়ংবিশ্লেষ্য পদার্থের একটি প্রকৃষ্ট উদাহরণ। ইহা আ'সিড বা ক্ষাব উভয়ের 
নয়ই আচবণ করিতে পারে এবং উহার জলীয় দ্রবণে ক্ষার বা আাসড ক 


৪৩২ ভোত র-ায়ন 


প্রকার পদার্থ যুস্ত বব। হইতেছে তাহার উপর নিঙর করিয়া উহার দুই প্রকাঞ 
বিয়োজন 1রুধা সন্ভব | 
(1 1,014 714571 770০ বা0780057 07 
(১) 11257100001 701,0০1 ৮0৩) 715) 
যাঁদ আক্ষই আপুর শষ উচয শ্রকার িহোজন কিয়া নিম্পনে হয, হাহা হলে 
একই সক্ষে ধনাজুর ও খণামক উদ কাল দরধানাবিশিম্ট এক টশশদ 
গালের আয়ন ভতপর, তম যাহাতে বল হত তহতোর বা স্নেক (21051 এর 
10175700717) আমন । 
11510 16003)11-11 0) 11561710096) 11 
ললিত দুঝণে সম শাড়ি টপন্দুব তত ১০০0 নিকট তি ব্রি এছ লীলা 


খুন ক / ক্ষ টা ধা খা শট রঃ শী সি সপ শ* 
ভা]াদাদ সত পরাহ তে পবিভাব সহ টার 5 তাতে এছ । 


91 ও সুচপ' 
(1711 21751 110 1,541 ৮ ) 


প-বেছি উল্রখ কা বইহাহে যে, তক্তান। প্রাপেশ 11 জাঙতর কে পুপ মক সলাত গল স্দান্িক 
নাই, এবং জের দুহণে হা প্লান হাইত্রা ফাদ | অশম্্পঠাস তদিতি 870 ক 
ধিক । ৮৮0৮ শহতগ আনাজগাথহ ভুজীয় চাগে 1 সদর আন্লুষ ব- শতকে 011) 
আয়ন বাঁঝতে হত) 


[হম পাবলঘ যাবমীক্ধ শলোচনা অপুই) ধর স্াধার্থে আকা টিতত০২ পগিহতে গাও 
বাবহারু করা হইয়াছে | সুরা এই আধার অজ্গাতিহ স্বাযনীয় সসগবন্থ পমতহর  ক্ষো৫ 


[87] 1071 ইতি যে সহল পাড় পদ ব্যাহাত কর তই সাঁকভাতর বিড কালে হা 
প্রকৃতপক্ষে আন) পদ! আত লঘ। হরগ বানী অন্যানা ক্ষেতে ম্যাক 25০3 গাদহের 
পার্থক্য নগণ্য নহে কত প্রাথীমক জরে আলে চলার সশীবধাল্ধা উহ্গদর পথ কাকে আঅতোহয কব 
হইবে। , 

711-ঞর গোড়ার কথা 2 হাইড্রোজেন তাঁড়তছার বাবহার কাবিফ। হাইঙোজেন 
আমনের 4০1৮ বা কাধকবী গাঢত (511) গতানুগাতক ভাবে গণনা করা যাম 
(পৃঃ ৮১৬, সমমীঃ (1825) 1 বগ্জানী সোযরেনসেন (১9168075075 0909) এই 
কার্ধকরী গত 7৮101007211 1 001০02 জামান শব্দ অর্থ [001 বৃ মতা) 
এককে প্রকাশ করেন। নি 717-এর সংজ্ঞা দেন ? 

111 198 :04171+ রর ৪ রঃ (19.5) 
ইহাতে দুই প্রকার লাও হয়_ 
(১) প্রথমতঃ, পরীক্ষালন্ধ তড়িংচালক বলের সাঁহত 711 সরল রৈশিক, সুতরাং 


আসড ও ক্ষার ৪০৩ 


£7চ-এর শতকর। ৪টি 6747-এর পরীক্ষাগত শতকরা ব্রাটির সমান। ৫13+ কিন্থা [7+] 
-এর ক্ষেত্রে ইহা সত্য হইবে না। 

(২) দ্বিতীয়তঃ, 2 স্কেল আত সহজ ও বহুব্যাপক | 

77-এর তত্বীস্্র বনিস্সাদ'ত যাঁদও বহু গ্রন্থকার 2ম-এর উপরোন্ত সং 
দেন, 1কম্তু ইহা মনে রাখ প্রয়োজন, উপরের সংজ্ঞার তত্বীয় বানয়া্গ খুব সুদৃঢ় বল৷ 
যায় লা, কারণ একটি আয়নের কার্যকরী গাঢ়ত্ব (9178]10 100 ৪001৬119 ), ফলতঃ 
77, জানিবার তত্ীয় বিচারে নির্দোষ কোন পদ্ধাত অদ্যাপ আঁবক্কৃত হয় নাই। 
সুতরাং প্রকৃত 217+ জানিবার কোন পন্থাই নাই, ইহা কিছুটা অনুমান-সাপেক্ষ 
হইতেই হইবে । এক্ষেত্রে আমাদের 'বিনা যুন্ততে অনুমান কারতে হয় যে, 07+-এর 
মান [17+] ও 0] আয়নের আক 'টিভিটির এক প্রকার গড় মান। সুতরাং /17-এর 
প্রকুত সংজ্ঞ। পরীক্ষা€ভান্তক মান্, নির্দোষ তত্বীয়াভীত্তক বলা চলে না। উপরের 
সমীকরণের তত্বীয় বাঁনয়াদের এই পুঁটি মনে রাখিয়৷ ও প্রাথামক শুরে ০া7+ :07+ 
ধরা সুবধাজনক বিধায় আমরা 177 এর সংজ্ঞ। 717- 19270 [17] বাবহার করিব) 
উপরস্তু লক্ষণীয় যে [11+] এবং 017+ এক ও আঁভন্ন | 

7 আজফ্নের ঘাত অথবা 117 (0171 107 12001761707 17) কোন 
দ্রবণের হাইড্রোজেন আয়ন্রে গাঢ়ত্ের খণাত্রক ঘাত অর্থাং উহার লগারিদম মানকে 
1বপরীত চিহযুস্ত করিলে যে সংখ্যা পাওয়া যায় তাহাই দ্ববণাঁটর 7171 বীজগাঁণাতিক 
প্রকাশপ্পীত অনুসারে বলা যাইতে পারে, কোন দ্রুবণ্রে চা" আয়নের গা 
(0/7-) হইলে 

711 51089 (081) ... (19.6) 

হাইড্রোজেন আয়নের গাঢত্ব দশ ভাগ হাস পাইলে /11 এক একক বৃদ্ধি পার। 
সুতরাং যে দ্রবণের 7114 তাহা অপেক্ষা মে দ্রবণের ?11- 3 তাহাতে হাইদ্রোজেন 
আয়নের গাঢত্ব দশ গুণ বেশী এবং অনুর্পভাকে 1711 43775 দ্ুবণন্ধয়্ের 
মধ্যে প্রথমোন্ত দ্রুবণির 0৮ শেযোস্ত দ্ুবণ অপেন্দা দশ গুণ আধক। সহজেই বুঝা 
যায়, হাইড্রোভেন আয়নের গঢ়ত্ব ছ্িগুণত করিলে 7171-এর মান 198 2, অর্থাৎ 0.30 
একক হাস পাইবে। জুতরাং, টি।1000 1101 দ্রবণের 111 যাঁদ 3"-হয়, তাহ হইলে 
1 500 দ্রবণের 711 হইবে 2701 

আসিড দ্রেবণের 71701] 91 /১04 ১০1811075) £ জলের 7] হইতে সহজেই 
বুঝা যায় যে. যে-কোন তীর আসিড যথা 1101-এর টি/1000-10 শী দবণের 1 
হইবে 5,1104000 (10 “টৈ) ্রবণের 11 - 4 ইতাদ । যাঁদ কোন দ্রধণের 117] - 
0.010) হয়, তাহা হইলে উহার 711 2,157]- 108) হইলে /]া 7 ইত্যাদ। 
অন্যান) গাঢত্বের ক্ষেতে 717 গণনার পদ্ধতির জল্য “17+] হইতে 27 গণনা" অনুঙ্ছেদ 


৮ 


৪৩৪ ভৌত রসায়ন 


্ুক্টব্য। মৃদু আআসিডেব ক্ষেত্রে অসম্পূর্ণ বিয়োজনের জন্য এই প্র ার গণনা সম্ভব 
নহে। সে ক্ষেত্রে €*-এর মান হইতে ( সমমীঃ 17 21)%17 গণনা কি"। পবীক্ষামূলক- 
ভাবে %17 নির্ণয় করিতে হইবে । 

ক্ষারীয় দ্রেবণের 111 (117 01 /1164117)5 99101009175) 2 যে-কোন ক্ষাবীয 
দ্ূবণেব 07" জানিতে পাবিলে উহার %17-এর মান অবশাই *ণনা কব সন্ভব। 
ইহার জন্য জলেব আয়নীয় গুণফল সমীকরণ, অর্থাৎ 1705 077৮ 0০07 
ব্যবহার করা প্রয়োজন হয়। উদাহবণস্থবৃপ, 13/1000 কষ্টিক সোডা দ্রবণেব 
০০৮ 109 ও গ্রাম-তুল্যাংক/লিটার । কিন্তু, 250 তাপমান্রায় যেহেতু ৫৮ 
৮0০৮1 10 ৮4, অতএব এই দ্রবণটিব ক্ষেত্রে আমবা পাই £ ০৮ | 
0011---10 24/10 ৭3 10 £॥| সুতরাং, এই দ্রবণেব /7 11 

যে-কোন ক্ষারীয দ্ুবণের 111 7 অপেক্ষা বেশী এবং 250 তাপমান্তায় 177 এব 
মান সাধারণতঃ 7 হইতে 14এর মধ্যবতাঁ, িপবীতপক্ষে, যেকোন আআসড 
দ্রবণের £11 7 অপেক্ষা কম এব" 2১ ০ তাপমান্রায উহাব মান সাধাবণতঃ ০0 হইতে 
7 এব মধ্যবতী। 250 তাপমান্রায বিশুদ্ধ জলের €%৮ এব মান 10 - গ্রাম- 
তুল্যা ক/ালটাব , সুতরাং উহাব 1/71-71 রব মান যেহেতু তাপমান্রাব 
উপর নির্ভরশীল ( ৩৭৭ পৃঠ।), অতএব /14 এব উল্লাখ৩ মানসমূহ ওাপমাহাব 
সাহৃত কিছুটা পরিবতি৩ হয। 

/11- এর ব্যবহাবিক মান $ নিক্ীলাখও াঁলকাট হইতে ১১ € তাপমাল্রায 
কোন দ্রবণেব %11-এব মানের একি আনুমানিক ধাবণা আত সহজেই পাওয়া যাইতে 
পাবে। 


হাইড্রোক্রোবিক আসড দ্রবণ কাঁষ্তক সোডা দুবণ 
/--77 পি লি _ঈি ীবশুন্ধ 4512 লি তি লিলি 
খা খি সখ খ [ ওল [৭ খ 1 টি 


| ৪০ 
+ 109 1099 


31 
1000 10,090 $ 109,0)09 1000 10) 10) 


০ স্পেস শা, স্পস্ট পাস শী টি নে নিতিন বস্প। ৮. 


[টা এরি ও 


71150 1817 456 78910 1] 12. 13 14 

উদ।হবণস্থবূপ বলা যাষ, যে দ্রুবণেব 711 ও তাহা আসিডধর্মী এবং উহাব 
আ। সিডনাতা /10090 101 দ্রবণেব সমান। 7101 511 বাললে এমন ক্ষাণীয 
দুব বুঝাম াহাব ক্ষাবীয় মাও। 11000 1৭401 দ্বুবণেব সমান। যে দ্রবণ্বে 
117ল্দ-3 তাহাব আআসিডম তা শতাংশ নম্লাল ও সহম্রাশ নমাল 1161 প্রবণেন 
মঞ্/বতী। যে-কোন অলীয দ্রবণেব 711 যাদও সাধাবণ৩ঃ শু) হইতে 1ধ-এব 
মধ্যবত হইযা থাকে (17150 হইতে 7135515), তথাপি 196 শং সমীকবণ 


আআঁসড ও ক্ষার 8৩৬ 


হইতে বুঝা যায় যে, অত্যন্ত বেশী আিড-মা্া বা ক্ষারীয় মাতার ক্ষেত্রে 27 এর মান 
যথাকুমে শৃন্য অপেক্ষা কম বা 14 অপেক্ষ। বেশী হইতে পারে। 

7] ও [7+]-এর পরস্পর রূপান্তরের ফম্ূ্লা 2 717-এর সংজ্ঞা হইতে 
নিক্ললিখিত ফর্মূলাগুল পাওয়া যায় এবং ইহাদের সাহায্যে এইর্প গণনা সহজে 
করা যায়। 

(1) 17” হইতে /17 গানা 

(1) যাঁদ [৮7] ১৮105 .. 77-97-1024 রঃ (19.7) 
[071] 3 105 . 7017-1058 8 .. (19.8) 
এবং, 17171117011 14 (2550) 

এই ফর্মূলা দ্বার [17+]-কে 173-এ পারবতিত কর থুবই সহজ হয়। যথা, 
একটি 12000 আআসিড দ্ুবণের ক্ষেত্রে [171]- 1/2000-50.5 10 "-5% 104) 
সুতরাং, এর 1717 হইল £117--4-198 57 4-0.699--3.31 দুষ্টব্য যে, /১-কে 
]-এর অপেক্ষ। বড় সংখা। হিসাবে প্রকাশ করিলে এই পদ্ধতিতে গণনার সুবিধ। হয়। 

(2) ইহার বিপরীতকরণও বেশ সুবিধাঞ্জনক £-- 

/7 জানা থাকলে, [11 ] 4 10 (19 9) 

যেখানে £ /17-এর পরের প্ণ-সংখ্য।, এবং ১ ১000198 (57111) 

ধর] যাক, 1711 1092, সুতরাং 25117 4 &00196 011 710.2) 
/৯01106 0.8- 6.31; কাজেই [1]1-6 31১10 &॥ 

উদাহরণ | 256 তাপমাপ্ার লিশুম্ধ জল এবং 1ব11000, 14/40 ও খ/200 মাতার 170 ৩ 

9017 দুবণের 171 গণনা কর। 


95 


বিশুদ্ধ জলে, [7] 10708), 7৮ 1985 [7] 7198 1017- 
1000 7701 দুবপে, [7] 10 মা), ১5108510253 1 
1ব/4011001 দ্রবণে, [1711] ৯ 2510 0), 01 2 -17825 716 
বব/00 171 দ্রবণে, [11] - 510 সাবি), - 70-37-1985 2-) 

[ব)1000 507 দ্রবণে, [01] _ 10-াব),০0৮ 37714753711 
[140 18017 দুবণে [0৮] 002) 27105, 7017 _2-198 2517, 


7৮-14-1027 5125 
লক্ষণ্ণয় যে ক্ষাবীয় দুবণের 717 গণনায় এই পদ্ধাঁত খব সুবিধাজনক । 
উদাছবণ 2 দিশা বাভন্ন দ্রবণের চা যথাক্রমে 34, 21, এবং 101 উহাদের [7+]-এব মান 
গণনা কর। 
যেহেত,711 19419 111 | 111 | - 1097)51 (19 10) 
7ঢা-এর সংজ্ঞা হইতে প্রস্ত এই সমীকরণ দ্বার [171] গণনা করা চলে কিন্তু গণনান পক্ষে সংবিধা- 
জনক পদ্ধাতর (সমশঃ 19 9 ) প্রযোগ নচে দেখান হইল £_ 


৪০৬ ভোত রসায়ন 


সমশকরণ (19.9) অনুসারে [ন+] ক 1075, 

[/ 7 270108. 0৫ 727), 275 চ-এর পববতাঁ নিকটতম পূর্ণ সংখ্যা ] 

এই সম্পর্কাবলল৷ বুবহার খুবই সুবিধাজনক, থা £__ 
*» 0য় ০34 [মা] /1011098, (4 34) ৮10 47298 710 ৭0) 

1771 521 [77] 21010803721) 410 ১ 7 94710) 

771 710 [7+] _ 10198 011 10) ৮10 1 10 ০0) 

/7 এর সংজ্ঞা হইতেও € সমণঃ 19 10 ) অবশ্য এই একই উত্তর পাওষা ষাষ। 

আযসিড ও ক্ষারের পাবম্পরিক প্রশমন ক্কিরার বিশিম্ন পর্ণাপ়ের 211 গণলা £ মোটামনশটভাবে 
10% হইতে 9০০১ প্রশমনের ক্ষেত্রে দ্রবণের /11-এর মান নিম্নালখিত সমধকদণ হইতে যথেষ্ট 
সঠিকভাবে গণনা করা যাইতে পারে , এই সমণকরণটি হেন্ডারসন সমীকবণ (11071061501) 1 000311017) 


নামে পারচিত এবং উহা অস্ওয়াম্ড লঘতা সূত্রের (৩৭৩ পূন্টার 17] নং সমীকরণ ) লগারদম 
লইলে পাওয়া হায়। 
লবণ ] 
111 178৩5 +10£ | (1১11) 
[আযাসিড ] 
এই সমশীকরণটির গুরুত্ব অপাঁরসশম এবং ইতার সাহায্যে বাফার দ্রধণের 715 গণনা কবা হষ। 
প্রশমন-বিজ্দুতে দ্রবণ কেবলমাত উৎপন্য নিম্তাড়ং লবণটি থাকে । স.€বরা" প্রশ্মান বিদদতে দুজণের 
[7] ও 217 এর মান লবণের আর্দুবিশ্লেষণ ঘটিত সমণকরণের সাহাযে, ৩৮) ৩৮৪ পন্ঠা ) সহজেই 
গণনা করা যাইতে পাবে। 
উদাহণপে ; 10 সি পসি 01 (৭) আসেটিক আসিড দ্র 7 সি চি শমাশ নর্মাল কলিক 
সোড। দ্রবণ ঘৃক্ত কাঁঃলে উত্পন্ন দ্রুবণের 711 কত হইবে” ৯100) জা) ননিল দুবল শাতকত। 19) ভাগ 
প্রশনিত কাঁশে উহার 711 কতহইবে ১ (৪২৩ প্খায় প্রদত্ত তথা বত্হ” কণ)। 
(7) 111 1৯০ (আআসেটিক স্কাাসড )+198 [লবণ] [সিডি] 
47611098037) 421 
111) 1771 77৯, মাগমাঁনযাস আয়ন ১+106010 0 
[ 19216 (ভুল )11981৮/ অথানানিক় 01100000521 ( সমীঃ 19 2) 
[140 4711140 0 0348 ৭0৬ 
লক্ষা কাঁরিতে হইলে যে, 11 এহ গ্ণনাকৃত মাল চরণে আষহনেল টপত নব কবে ন।। বাস্তব 
ফলাফণ অবশ্য ইহা আপক্ষ। কিছনটা ভিন্ন, এবং ইহা হইতত প্রমাণিত তা 1হ"৩ বসল সমশকব্ণাস 
বান্তবক্ষেত্ে কেবণ মে টাফণওভাবে প্রযোদ্জয হইষ। থাকে মাত । 
711-ঞএর পরীক্ষামূলক নিধ্ণারণ পদ্ধতিঃ 111 শির্ণধেণ সাধাবণ পদ্ধাতি 
হাগৃহকে দুইটি বিডিত্ব শ্রেণীত৩ বিজন্ত কর। যাইতে পাবে ও - 
(1) ওড়ংচালক বল পদ্ধতি £ (1) হাইড্রোজেন তাঁডংঘার, (7) কাচ তড়িৎ 
দ্বার, (11) কুহন্হাইড্রোন তাঁড়ৎদ্বার, ইতাাদ ব্যবহার-ভিতিক পদ্ধীণ | 
(2) আযসড-ক্ষার 'সৃচক'-বাবহাব-ভীত্তক পদ্ধতি । 
হাইড্রোজেন ঠাঁড়তদ্াব ব্যবহার করিযা ৩ঁড়ংচালক বল পদ্ধীতর সাহাষেচ 


আসিড ও ক্ষার ৪৩৭ 


সর্বাধিক সঠিক ও নির্ভরযোগ্য ফলাফল পাওয়া যায়। কাচ তাঁড়ংত্বার, কুইন- 
হাইড্রোন তাঁড়ৎদ্বার, ইত্যাঁদ অন্যান্য অনেক তাঁড়তঘ্বারও এই উদ্দেশ্যে ব্যবহার করা৷ 
যাইতে পারে এবং ইহাদের মধ্যে কাচ তাঁড়ংঘ্বারের ব্যবহার সবাধিক সুবিধাজনক 
বাঁলয়া ইহাই সবাধিক প্রচালত। “সূচক” পদ্ধতির পরীক্ষাগত সুবিধ। অবশ্য 
সবচেয়ে বেশী এবং ইহাতে সবচেয়ে কম দামী যন্ত্রপাতি আবশ্যক হয় । 

হাইড্রোজেন ভড়িৎত্বার দ্বার 2 নিরধধারণ পদ্ধতি £ যে দ্ববণের 27 
নির্ণয় করতে হইবে তাহাকে (») কোন উপযুন্ত পাত্রে লইয়৷ উহাতে প্রাটিনামের 
আস্তরণযুন্ত একট প্লাটিনাম তাঁড়তদ্বার ( অর্থাৎ, তাঁড়ধা বশ্লেষণ পদ্ধীতিতে প্রাপ্ত প্রাটনাম 
র্যাকের আস্তুরণযুস্ত একটি প্লাটিনাম পাত ) নিমজ্জিত করা হয (618 100)। দ্রবণের 
মধ্যে তাঁড়ৎঘ্বারের গান্ত বাহ্যা আদ্র হাইড্রোজেন গ্যাস চালনা করা হয। প্লাটিনাম 
ব্ল্যাক হাইড্রোজেন অবশোষণ কাঁরয়া হাইড্রোজেন গ্যাস ও দ্রবণাচ্ঘিত হাইড্রোজেন 
আধনের পাবস্পবিক সাম্যাবস্থাকে ত্বরান্থত করে এবং ইহাব ফলে তাড়ৎদ্বারটি 
বন্তুতঃপক্ষে হাইড্রোজেন তাঁড়ৎদ্ারের ন্যায আচরণ করে। একটি আদর্শ ক্যালোমেল 
তাঁড়ংঘাবকে অপব অর্ধকোষ হিসাবে ব/বহাব কবা হয এবং অর্ধকোষ দুহটিকে 
পটাঁশিযাম ক্লোবাইড সম্পন্ত দ্রবণেব মাধামে পরস্পবেব সহিত ঘুস্ত করা হয়, 





৫1011 ৩। ৯1)4.০ চা 
$16017৩৫ ৫ 09০17 9৫৬ 
1) 100 ছাইস্রোজেন তড়িৎদ্বাবের সাহায্যে 2৮7 নিধাবণ | 


ইহাতে তরলঘাঁটত সীন্ধ বিভব জানত ঘুটিব কোনবৃপ অবকাশ থাকে না। সাম্যাবচ্ছা 
উপনীত হওয়ার পর কোষেব মোট তড়ংচালক বল 7 পোটেনৃসিয়োমটার দ্বার! 


৪৩৮ ভোও রসায়ন 


পরিমাপ করিয়া উহার মান নিম্নালাখিত সমীকরণে (পৃষ্ঠা ৪১৬, 18.22 নং সী 
করণ ) বসাইলে দ্ববণের 717-এর মান পাওয়া যায়। 


7৮ ক্যোলোমেল) £-0281 (250 তাপমান্রায় ) ১... (19.12) 


পা শপ শক 


0.059 - - 0.059 


1? নির্ণষ্ষের সূচক পদ্ধতি £ এই পদ্ধতিতে পরীক্ষণীয় দ্রবণে এমন কোন 
উপযুন্ত সূচক শব্দ যুস্ত করা হয় যাহাতে দ্রবণটির %11 এ সূচকের বর্ণ পরিবর্তন বিস্তারের 
মধ্যে থাকে । অনুরুপ অবস্থায় জ্ঞাত 17 বিশিষ্ট কয়েকটি বাফার দ্ুবণের ক্ষেত্র 
যে বর্ণ উৎপন্ন হয় তাহার সাঁহত এই দ্রবণের বর্ণের পারস্পারিক তুলনা করিলে উহার 
/11 জানা যাইতে পারে। িকল্পভাবে সূচক টর./.-র মান জানা থাকিলে হেগারসন 
সমীকরণ (19.11 নং সমীকরণ) ব্যবহার কর! যাইতে পারে। দ্রুত পরিমাপের 
উদ্দেশ্যে একাধিক সৃচকের মিশ্রণে উৎপন্ন এমন সাব্জনীন সূচক (10171৬01581 
[001০107) ব্যবহার করা যাইতে পারে যাহা সমগ্র /13 বিস্তার, অথাৎ প্রায় 0 হইতে 
14 /17-এর ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য হইয়া থাকে । 

77 পরিমাপের প্রমাণ ড্রবণসমুহ 2 বাফার দ্রেবণ 2 (51708105 17 
111 1১165581107161]1 5 38151 9০100101) 1711 পারিমাপ, তুলনা ও প্রস্তুতির শন্য 
জ্বাত /911 বিশিষ্ট দ্রবণ অবশ।)ই প্রযোজন হয়। প্রমাণ মান্তার আসিড বা ক্ষার 
দুবণকে প্রয়োজনানুযায়ী লঘু পরিবা যাঁদ এইবৃপ দ্রবণ প্স্ু৩ বর। হর তাহ। হইলে দেখ। 
যায় যে, পা€ অথবা বাবু হহতে আঁবশ্াঞ্ছি গ্রহণের ফলে এইবৃপ দ্ুবণের 111-এর 
দান ধারে ধীবে পারবাঁতত হইন্ডে থাকে এবং উহ। বখনই কেন ধনাদিষ্ট মানে স্থির 
অপরিবাঁতিত থাকে না সৃত্রাং এমন দ্রবণ প্রহুভ কক্তে হইবে মাহা 711-এর 
মান শুধু সাঁঠকভাবে গ্ানিলেই চলিবে না, উপরন্তু উহার আতর আআঁস্ড বা 
ক্ষার প্রশমনের অন্ততঃ বিদু পাঁরমাণ এমন লীন ক্রম থাবা প্রয়োজন যাহাতে 
717-এর মান স্থির অপরিবতিত থাকে । 

জ্ঞাত 111 বিশিষ্ট যে দ্বণের আঁসড ও ক্ষার প্রশমনের কিছু লীন ক্ষমতা 
থাকার দরুণ 1711 এর মান সর্ধদা স্ছিন অপাঁরবধতিত থকে, তাহাকে বাফার 
দ্ূবণ বলা হয়। রসায়নাগারে 'বাভিন্ন উদ্দেশ্যে বাফার এ্রবণ প্রায়শই ব্যবহৃত 
হয়। 

বাফার ক্রিষ়্ার কারণ? বাফাব দ্বণ সাধারণতঃ কোন নুরু আসড বা 
ক্ষার এবং উহার লবণের সমবায়ে উৎপন্ন হয়, ধা আসোঁটিক আ্আস্ড ও সোডিয়াম 
আ্আসিটেট দ্রবণ, আমোনিয়া ও আমোনিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণ, ইত্ঠাদ। বাফার 
ক্ুয়ার কারণ আত সহজেই বুঝা যাহতে পারে £ যথা, আসটেট-আযসোঁটক 


আসড ও ক্ষার ৪৩১ 


আযঁসড বাফার নিরালখিত দুইটি সমীকরণ অনুযায়ী যথারুমে আসিড (চ:0+8 
আয়ন ) ও ক্ষারকে (017- আয়ন ) প্রশামিত করে £-_ 
1150+4-02000--৯0৮5009০97+ চা,0 
011-7 01 00011 _৯07,00০0-+1750 
এইবৃপ দ্রবণের /11 স্থির অপারবাঁতিত থাঁক বার প্রবণতার ইহাই মূল কারণ। 

101 নং চিত্রটি লক্ষ্য কারিলে বাফার প্রাক্িয়ার মূল কারণ আরও সহজে বুঝা যাইতে 
পারে। এই চিত্র হইতে দেখা যাইতেছে যে, প্রশমন-ক্রিয়ার প্রার্থমক ও আস্তম 
পর্যায় ব্যতীত অন্যান্য ক্ষেত্রে ৮17-প্রশমন রেখা টির প্রকৃতি মোটামুটিভাবে সামতালক । 
ইহার অর্থ, এই অবস্থায় দ্রবণে স্বপ্প পরিমাণ আসড বা ক্ষার যুন্ত করিলেও দ্রুবণের 
711-এর উপর উহার বিশেষ কোনরূপ প্রভাব পড়ে না, অর্থাৎ এইরূপ দ্রবণ বাফার 
হিসাবে কার্য করিতে সক্ষম । 

রক্তের বাফার প্রকৃতি (81০0 ৪5 ৪ ট4তা 301010101) হ রস্তের 27 
মোটামুটিভাবে 7.35 এবং এই মান সবদাই স্থির ও অপারবাঁতিত থাকে । সুতরাং 
রস্ত আত হ্বম্প ম্তায় ক্ষারীয় প্রকাতিবিশিন্ট এবং যে সকল উষধ ইঞ্জেকসন দ্বারা 
দেহাভ্যস্তরে প্রবেশ করানো প্রয়ো্ন অহা এমনভাবে প্রস্তুত কর। হয় যাহাতে 
উহার ফলে রঞ্জের 711-এর কোননৃপ পাঁরব্ন ঘটে না। রস্তে বাইকাবোনেট- 
কাবানক আ্যাসিড বাফারের উপস্থিতি উহার বাফার প্রকাতির মূল কারণ। যে 
কোন আসিড নিমালখিত 'বীক্রয়া অনুযায়ী প্রশমিত হইং| থাকে £ 17114 700 ও 
- 15007 এবং উৎপন্ন কাধানক আআসিড জল ও কাবনডাইঅক্লাইডে 'িয়োঁজত 
হয়। 00: ফুসফুসের মাধমে প্রশ্বাসের সাহত নির্গত হয়, কারণ 1717 হাস 
পাইলে শ্বাস-প্রশ্থাস কেন্দ্র উত্তোঁজিত হইয়া 'িঃশ্বাস-প্রশ্থাসের গভীরতা বৃদ্ধ পায়। 
[বপরীতভাবে, 011- আয়নের প্রভাব 21750071011 ৮0০১-+1771.0 
বাকুয়। দ্বারা প্রশাঁমত হয় । আমসিজের প্রভাব প্রশমনে নব ঙনীরও একট কার্যকরী 
ভীঁমকা আছে ; মূত্রের 711 4.8 হইতে ? পর্যন্ত পরিবতনশীল । শুধু রস্তই নহে, 
দেহাভ্যন্তরস্থিত যে-কোন তুরলেরই নজস্ব কোন সুঁনাদষ্ণ 7] বস্তার থাকে, যথ। 
প্যানকুয়াসের রস ও দেহানর্গত মল ক্ষারীয় এবং পাকস্ছলীর রস আঁত তীব্র আসিড- 
ধম (711 1 4 হইতে 2.0)। 

711-এর গুরুত্ব ও উপযোগিতা ? প্রোটন স্থানাস্তরঘটিত,যে কোন বিবিয়ার 
সাম্যাবন্থা ও গাঁতবেগ নির্ণয়ে 711-এর ভুমিকা আঁত গুবুদ্বপূর্ণ। উদাহরণস্থরৃপ 
বঙ্ল। যায় যে, যে-কোন মৃদু অগাসডের িয়োজন-মাঘা দুবণের 177-এর উপর 
[নভ'রশীল, এবং দ্রবণ মাধ্যমে বহু ভিন্ন রাসায়নিক বিক্রিয়ার সম্ভাব্যতা দ্রুংণের 


88৪০ ভৌত রসায়ন 


শন্তাসিড-মান্রা বা ক্ষার-মাল্রার উপরে নির্ভর করে। বাভ্ শিম্প প্াক্রিয়াতেও 77- 
এর আঁত গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা আছে। 'বাঁভন্ন ওষধ প্রস্তুতিতে, সন্ধান বা পচন-ক্রিয়ায় 
(00611090010), পাউরুটি ও লজেল জাতীয় মিষ্দ্রব্য প্রস্তুতিতে, ফেনাভাসন 
পদ্ধাততে (00)-108080192), ঝর্ণাকলমের কাল প্রস্তুত, ইত্যাদি বার 
প্রক্রিয়ায় 73-এর প্রয়োজনীয় মান রক্ষা করা অত্যন্ত গুবৃত্বপূর্ণ। জীবাবদ্যাতেও 
17-এর গুরুত্ব অনস্বীকার্য, কারণ আভ্যন্তরীণ বাফার ক্রিয়ার ফলে আঁধকাংশ 
প্রাণীর দেহের বিভিন্ন অংশের £[7-এর সবদা কোন সুনাদিষ্ট মান বজায় থাকে ; 
য্থা, মানবদেহের রক্তের 117 মোটামুটিভাবে 7.4 এবং যে-সকল ওঁষধ ইঞ্জেকসন 
প্বার দেহে প্রবেশ করানো হয় তাহা এই ৮7-এর সাঁহত সঙ্গাত বজায় রাখিয়া প্রন্তুত 
কর! হয়। 
আযসিড-ক্ষার-সূচক 
(/১০1৫-9৪5০ 11070108015) 

সূচক (12091০81075) 8 যে সকল পদাথ নিজের বর্ণ পারবর্তন দ্বারা 
রাসায়ানক িস্টেমের কোন বিশেষ ভোত-রাসায়নিক অবস্থা 'নর্দেশে কারতে পারে, 
তাহাদের সূচক বলা হয়, যথা আঁসিড-ক্ষার সূচক, জারণ বিজারণ সূচক ( যেমন, 
ডাইপ্লোমেট দ্বারা ফেরাস আয়নের জারণ কালে ডাইফিনাইল এন গাঢ় নীল বণ 
উৎপাদন দ্বারা বিক্রিয়ার সমাপন-বন্দু নিদে'শ করে), অবশোধষণ-সৃচক ( যেমন, 
লাল বর্ণের ইয়োসনের উপস্থিতিতে 4805 দ্বারা ক্লোরাইড আয়নের টাই্রেশনের 
সমাপনাবন্দূতে সিলভার ক্রোরাইডের সাদা অধ:ক্ষেপ লাল বর্ণ ধারণ করে), 
আয়োডিনের সূচক হিসাবে স্টার্চের বাবহার, তেজান্তরয় সৃচক, জটিল যৌগ গঠন- 
ভিত্তিক টাইট্রেশনে ব্যবহত ধাতৃ-রঙীন সূচক (1716191190110110 11)01081015 ), 
ইত্যাদ। নিম্নে অবশ্য কেবলমাত্র প্রশমন সৃচক (অর্থাৎ, আাদড -্ষার-সৃচক ) সম্বন্ধে 
আলোচনা করা হইতেছে। 

সূচক তত্ব £ (1) সুচকের রাসায়নিক প্রস্ততি (11)0015 ০1 [11001051015 
0১577158] [৪৮৪ ০) ভোত রাসায়ীনিক বিচারে যে-কোন সূচক পদার্কেই অতি 
মৃদু জৈব আসিডরূপে গণ্য করা যাইতে পারে ; উহা হাইড্রোজেন আয়ন ও কোন 
যানায়নে নিশ্নলাখতর্পে বিয়োজিত হয়ঃ 17177-77+7410-1 সকল নৃচক 
পদার্থের সবপ্রধান ও সাধারণ বৈশিষ্ট্য এই যে, আঁবয়োজত আ্আসিড 17]0-এর 
বর্ণ [0- আনায়নাটির বর্ণ অপেক্ষা ভিন্ন । সুতরাং, আআসিড ক্ষার সৃচক মাত্রেই এমন 
কোন মৃদু আযাসড যাহার পাঁরপ্রক ক্ষারের (অর্থাৎ, আনায়নের ) বর্ণ মূল আআিডাটর 
বর্ণ অপেক্ষা ভিন্ন। 
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(8) বর্ণ পরিবর্তনের মুল কারণ (45090150001 00100 08086) £ 
আ্ঞানার়নের বর্ণ যে 1770 অপেক্ষা ভিন্ন তাহা বুঝাইবার উদ্দেশ্যে উহাকে [7)*- 


রূপে [লখিলে সূচকের িয়োজন প্রক্রিয়া নিম্নালাখত ভাবে প্রকাশ কর! যাইতে 
পারে ঃ 


87117717710 **:(159,13) 

প্রকৃত অবস্থ। অবশ্য ইহা অপেক্ষা অনেক বেশী জটিল। প্রথমে সূচক আযাঁসড 

111-এর পরাবতণ ভিল্লাবয়বী (810716০) রৃপাস্তর ঘটিয়৷ ভিন্ন বর্ণের একটি 

পদাথ উৎপন্ন হয় এবং উহা অতঃপর আয়নায়ত হইয়৷ 17*_ আ্যনায়ন উৎপন্ন করে। 
প্রকৃত সাম্যাবস্থা অতএব এইভাবে প্রকাশ কর৷ যাইতে পারে । 


11110517110 5177 10 রি (19.14) 
1কস্তু কোন পদার্থকে সূচক তি যথেষ্ট কার্করী হইতে হইলে ম]।*-এর গাড়ত্ব 
সাধারণতঃ আত নগণ্য হইতে হইবে ; ং₹ আমাদের 'বিচার্য বিষয়ের ক্ষেপ্লে 19.13 


নং সরল িয়োজন সমমীকরণট এবং ফলতঃ 1911] নং সমীকরণটিই (হেগারসন 
সমীকরণ ) যথেষ্ট। 

কোন সূচক দ্ববণে কয়েক ফোঁটা আঁসিড যুস্ত কারলে আ্যসডের নিভস্ব 
[বিয়োশুনে উৎপন্ন £+ আয়নের আঁধক গাঢদ্বেব দরুণ সূচক জ্যাসডটির উল্লাখত 
রূপ বয়োজনের মানা যথেষ্ট হাস পায়। সুতরাং, দ্ববণে আবয়োজিত [7110 
অগ্ুর আধিক্য ঘটিবে এবং উহার নিশুস্ব বর্ণকেই দ্রবণের 'আআসিত বর্ণ-বুপে 
গণ্য করা যাইতে পারে। সৃচক দ্রবণে হ্বপ্প পরিমাণ ৪0৮ দ্রবণ যুত্ত করিলে 
সূচক আ্যাসডাঁটর সোডিয়াম লবণ উৎপন্ন হইবে যাহা প্রায় পুরাপুরিভাবে আয়নায়িত 
হইয়া দ্রবণে [0*- আয়নের আধিক্য ঘটাইবে এবং ইহার বর্ণই সৃচক টির ক্ষারীয় বর্ণ। 
দবণে 10 অণু ও 10*- আয়নের গাটত্ব সমান হইলে দুটি সৃচকাটির “প্রশম বর্ণ' 
প্রাপ্ত হইবে। 

(০) সূচকের দুইটি বিভিন্ন রূপের সাংগঠনিক সম্পর্ক (50908| 
[২6181101751)10 ০০(%/০০) 0086 0৮০. চ0075)£ আবয়োজিত অণু ও আনায়নের 
বর্ণের পার্থকোর মূল কারণ হইল 1711) অণুর পরাবত্ায ভিল্নাবয়বী রূপাস্তরের 
ফলে ভিন্ন বর্ণ বিশিষ্ট এক নৃতন ধরণের অণুর উদ্ভব; ইহাকে কুইনোনয়েড রূপ 
বলা হয় এবং ইহা প্রায় পুরাপুরভাবে আয়নায়িত হইয়া দ্রবণে [0*- আয়নের 
উৎপাত্ত ঘটায়। উদাহরণস্বরৃপ, ফনল্পৃথ্যালিনের সাধারণ বেজিনয়েড রুপ 
( বর্ণহীন,;) ও কুইনোনয়েড রূপ (পিংক্‌, গোলাপী বর্ণ 91) নিম্নে দেখানো হইল £ 


0817401 ০ 
২ 
(1) 0674-0৮+ (81) ০,0০৫ 
ৰ | 087407 | ০5174-0 


€০-০ 00077 
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(%) সুচকের বৈশিষ্ট্য £ কোন পদার্থের বর্ণ হাইড্রোজেন আয়নের গাঢ়ত্বের 
সাহত পরিবতিত হইলেই উহাকে সৃচক [হিসাবে ব্যবহার করা চলে না। কোন 
পদার্থকে সূচক হসাবে ব্যবহার কারবার প্রধান প্রধান শর্ত নিম্নরূপ । 

(ক) সূচকের বর্ণ সহসা পারবাঁতিত হইতে হইবে, অর্থাং হাইড্রোজেন আয়নের যে 
গাড়ত্বের ক্ষেত্রে সূচকের বর্ণ পরিবতিত হয় তাহার বিস্তার স্বল্প হওয়া উচিৎ। 

€খ) সূচকের বর্ণ স্থায়ী ও যথেষ্ট উজ্জ্বল হইতে হইবে এবং বর্ণ পরিবর্তনাটি বিপরীত 
ধরণের দুইটি বর্ণের মধ্যে ঘট। প্রয়োজন । 

(গ) কোন সূচক যে বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে ব্যবহা্ করা হইতেছে সেই বিক্রিয়ার সমাপন- 
রন্দুতে সচকটির বর্ণ পারবাতিত হইতে হইবে । 

বহ বািভন্ন সুচক অদ্যাবাধ আবঙ্কৃত হইয়াছে, কিন্তু তন্মধ্যে মান্র কয়েকটি ক্ষেতে 
উল্লাখখত বৈশিষ্টাগ্ুল যথাযথর্‌পে থাকায় এইগুলির ব্যবহারই রসায়নাগারে সমাঁধক 
প্রচলিত । 

(৬) সুচতকের সাম্যাবস্থ1! (17701081601 69011770]) ৪ সকল সূচকই 
যেহেতু মৃদু তাঁড়খাবশ্লেষ্য পদার্থ, অতএব উহাদের ক্ষেত্রে অসওয়াল্ড লুতা সূত্রটি 
অবশ)ই প্রযোজ্য । সুতরাং স্চকের, সাম]াবস্থ। নিম্নলাখতব্পে প্রক।শ কৰা যাইতে 
পারে 
[11117] 


৩ 
[1111 11771] ২০1 0 অর্থাত) [171 1-1 [177] 


(11117) 


]।% ধুবকাটকে সৃচকটর 'বয়োজ্জন ধ্ুবক বল! হয়। যেহেতু সুচকের আ্যসিড বর্ণ ও 
ক্ষারীয় বণের জন্য যথাক্রমে 1717) ও 11" দায়ী, অতএব সূচকের প্রশম বর্ণের ক্ষেত্র 
[1717]- [11] হইতে হইবে। 
প্রশম বর্ণের ক্ষেত্রেঃ [8] ডি 9 অথাং 1711 77161৭ (19 15) 
যেহেতু 'বাভন্ন সূচকের সৃচক-ধুবক 1১, -এর মান 'বািভন্ন, অতএব স্পঞ্টতঃই বুঝ যায় 
যে, কোন 'নাঁদষ্ট সুচকের প্রশম বর্ণের /11 সধদা সুনাদিষ্ট এবং 'বাভন্ন সডকের 
ক্ষেত্রে উহার মান 'বাঁভন্ন । নিম্নলিখিত পরীক্ষা দুইটি হইতে বিষয়াট সহজেই বুঝা 
যাইতে পারে । 
প্রথম পবীক্ষ। £ মোটামধাটভাবে দশমাংশ নমল মানার একটি সোডিবাম বার্ন্টে দুবণে, 
করেক ফেটা যেনলপথ্যালিন যন বীঁলা জভঃপবন লঘ, 201 দ্রুল্ণ ফোম ফেটা কবিষ। যত 
কর! হইল যতক্ষণ না ফেনলপথ্যালিনের গোলাপ? বর্ণ অন্জার্হত হয। ফেনলপ,থ্যা'লনের অংপোক্ষিকে 
এই দ্ুবণি স্পঞ্টতঃই আযলিড-ধমাঁ, কিনতু উহাতে এই অবঙ্থান কণত্ক ফোটা মিথাইল 
অরেঞ্জ সূচক ঘৃত্ত বাঁংলে উহা হল.দ বর্ণ ধান্ণ কবে, অর্থাং [মথাইল অবেজেব অ.পোক্ষকে দ্রাণ 


ক্ষার 
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দ্বিতীয় পরীক্ষা ; িথাইল অরেঞ্জ দ্ূবণে কয়েক ফোটা আভি লঘ 1101 দ্রবণ যন্ত্র করিলে দ্রবণাট 
হালকা লাল বর্ণ (আযাঁসড বর্ণ) প্রস্ত হয়। সদাপ্রস্তুত পাতিত জল দ্বারা দ্রবণতিকে লঘ, কৰিলে 
দ্ুধণটির বর্ণ ধরে ধাঁবে লাল হইতে হল,দে । ক্ষারণয় বর্ণ) পাববার্তত হয় । 


(%) সূচকের 77 সংবেদনশীলতার বিস্তার-সীমা! (50701) 
[81100 01 171091017১ ) £ সৃচকের বর্ণ সাঁতকভাবে উহার প্রশঘ বণের 77-4 
পাঁরবাতিত হয় না, প্রকৃতপক্ষে এই 14-এর নিকটবর্তী কোন সুনাদিষ্ট 211 বিস্তারের 
মধ্য বর্ণ পরিবঠন ঘটে। যাঁদ ধাঁরয়া লওয়া হয় যে, মোটাধুটিভাবে [1117] 
[10+-] - 10: 1 হইতে ! :10-এর মধ্য সৃচকের বর্ণ পারবর্তন ঘটে, তাহা হইলে 
19.10 নং সমীকরণে এই মান্তাসমূহ বসাইলে দেখ যায়, সূচকের বর্ণ পাঁরবর্তনের 
111 বিস্তার-সীম। /1.৮- 1] হইতে 11571 পর্ষস্ত প্রসারত, অর্থাৎ 7৮৮ »-এর 
উভয়পার্থে এক একক কারিয়া মোট দুই 1711 একক । ' লক্ষ্য করা যাইতে পারে 
যে, ফেনলপথ্যাঁলনের প্রশম বর্ণ ক্ষারীয় মাধানে (711 86 )দেখা যায়, কিন্তু 
1লটমাস ও 'িথাইল অরেজেব ক্ষেত্রে যথাকুমে প্রশম দ্রুবণে (711 7) ও আসিড 
দ্রবণে (1711 3.7) এবৃপ ঘাঁটিয়া থকে । আরও লক্ষ্য করা প্রয়োজন, ফেনল্পৃথ্যালিন 
এক-বর্ণাবশিষ্ট সূচক হওয়ার ফলে উহার ক্ষেত্রে 19.11 নং সঘীধবণাট সঠিকভাবে 
প্রযোজা হব না এবং উহার 27১ « এব 1711 একক পৃনেই। অথাৎ মোটাঘুটিভাবে 8 
/)71-এ ই দ্রবণাঁট ক্রমে গোলাপা বর্ণ ধাবণ বাতি আরম কবে। 





সক এস ধণণ ক্ষার বণ [15,১ 1 পশম নেক 1711) 
মপ্।ইলে অরে লাল বদলা হনে,দ «1 
[মথাইল বেসে লে. হুল,দ ১ | 
লিটমাস ০1৮ ৮ দার 
থাইমল-প.থা পিন ব্ণাহশিত হেখিনে 0 ১ 
ফেনল প.থাঁলিন বণহীন নে লিপ ১1) ২1, 








ট্রাইট্রেশনে সূচক ব্যবহারের উপযোগিতা £ কোন্‌ টাই্রেশনে কোন 
সৃচক ব্যবহার করা উচিত, 1211-টাইট্রেশন রেখা! (191 নং চিত) লক্ষ। করিলে ইহ। 
স্প্টভাবে বুঝা যায়। তীব্র ভথব। মৃদু দ্নরেব টাইন্রেশনকালে77-4র 
পরিবর্তন 101 নং চিত্রে প্রদশিত হইয়াছে (তদ্বীয় গণনার জন) ৪৩৬ পৃষ্ঠায় 19.11 
নং সমীকরণ দ্রষ্টব্য )। এই চিত্রের সবাধিক লক্ষ।ণায় বৌশিষ্ট্য এই যে, তুল্যাংক- 
বন্দুর নিকটবতাঁ অবস্থায় 214-এর মান সহসা আতমাতায় পরিবাঁত হয়। সুতরাং, 
যে সূচকের প্রশম বণের 1711 এই বিস্তারের অন্তভুত্ত কেখল্‌ ভাহাই এই টাইট্রেশনে 
ব্যবহার কর! যাইতে পারে । 
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তীব্র আআসড ও তীব্র ক্ষারের পারস্পারক টাইট্রেশনে বস্ততঃপক্ষে যে-কোন 
সৃচকই ব্যবহার করা যাইতে পারে, কারণ এই ক্ষেত্রে যে বিস্তারের মধো 77 সহসা 
পরিবর্তিত হয় তাহা যথেষ্ট প্রসারিত; প্রায় 4 
হইতে 101 পর্যস্ত। কিন্তু তীর ক্ষার দ্বারা মৃদু 
আসিড টাইট্রেশনের ক্ষেত্রে 117 বিস্তার পূর্বের 
তুলনায় অনেক কম এবং উহা ক্ষারীয় মাধ্যমে 
ঘটয়া থাকে (আ্যসৌটক আ্যআাসিডের ক্ষেত্রে 5.5 
হইতে 9711 পর্যন্ত )। সুতরাং, কোন মৃদু আসি 
যথ৷ আ্আসোঁটক আ্যাঁসডকে কোন অব্র ক্ষার, 
লাস এ লিল ৫ যথা কস্টিক সোডার দ্বারা টাইভ্রেশন করিতে 
চ1গ 101-- আযাসিড ক্ষার টাইট্রেশনে হইলে এমন সৃচক ব্যবহার করিতে হইবে যাহার 
211-এর পাবেন প্রশম বণ" ক্ষারীয় মাধ্যমে উৎপন্ন হঠয়া৷ থাকে, 
যথা ফেনলপখ্যালিন (1/.,, 8.6) অনুর্পভাবে, কোন মৃদু ক্ষারকে তীব্র 
আ্যাসিড দ্বারা টাইট্রেশন করিতে হহলে এমন সূচক ব্যবহার করা প্রয়োজন যাহার 
1165৮ অথাৎ, প্রশম বণেরি 917) 7 অপেন্ষ। কমঃ যথা আগমোনয়া ও হাইড্রো- 
ক্লোরিক আ্যআসডের পারম্পারক টাইভ্রেশনে সাধারণ 5ঃ নিথাহল রেড (17005 ৩৫) 
বযবহার করা হয়, কারণ এই ক্ষেত্রে টাইট্রেশনের সমাপনশবন্দতে দ্রবণের 177 যে 
1বস্তারের হধে। সহসা পারবতি হয় মিথাইল রেড্‌বর 916. তাহার অন্তর্গত (011 5)। 
মৃদু ক্ষার দার মৃদু অযাঁসডের টাইট্রেশনে কোন সৃচকই উপধুস্ত নহে, কারণ এই ক্ষেত্র 
দ্রবণ্রে /11 বাফার দ্ুবণের ন্যায় আঁত ধাঁরে ধারে পারবাতিত হয়। 
 স্াইট্রেশন বর্ণ পারবর্তনের বিস্তার 
তর আআসিড ও তর শাক রর 

































111 বহইতে 9 
তখন আসিড ও মদ. ক্ষাব | নিথাইল অবেঞ্জ 71 37 আাপিড অবশ্থায 
মদ, আিড ও তখএু ক্ষাও ফেনলপথ্যালন 0178৮ | ক্ষাসীর অবস্থায় 


£][-এর আত মচ্ছব পাবর্তন 


চা 
মদ, আসিড ও মু ম্বাব [| বোন সচকই উপযোগা নহে 


টাইট্রেখন রেখার ব্ক্রতার ব্যাখা (5101701107১ 01 0 1096)100 
| [1৬ 71711101101) 0015) ধরা যাক, 10 সি. সি. 110 অাসিডে ক্রমান্বয়ে 
0.1 ?স. সি. কাঁরয়া /10 ক্ষার বু করা হহহেছে। প্রাতিবার ক্ষার সংযোগের 
ফলে শতকরা ব৩ ভাগ আদিড প্রশমিত হইবে দ্ুবণের 717 পারবতনের মান 
অবশ/ই তাহার উপর নিভ'র কারবে। স্পষ্টতই বুঝা যায় যে, প্রথনবার ক্ষার 
সংযোগের ফলে 0.1] দি. সি. ক্ষার শতকরা মান্ত | ভাগ আআিডকে প্রশামত 


আস ও ক্ষার 88৫ 


কাঁরবে, কিন্তু তৃল্যাংক-বিন্দুর নিকটবতাঁ অবস্থায়_খরা যাক, 99% প্রশমনের পর 
এ 0.1 সি, সি, ক্ষারই দ্লবণের মুস্ত আঁদডকে 100% প্রশমিত করিবে। 
সুতরাং, কোন 'নাঁদষ্ট আয়তন ক্ষার সংযোগের ফলে দ্বণের আাসিড-মাত্রার শতকরা 
পাঁরবর্তনের মান তুল্যাংক-কন্দুতে সর্বাধক। /১£ (সুতরাং 7 পারিবর্তন) 
আআসিডের গাচ়ত্বের শতকর৷ মান পাঁরবর্তনের উপর মোটামুটি সরলরৈখিক ভাবে 
সম্পাঁকত-_গাঢ়ত্বের সাহত কোনক্রমেই নহে। এই কারণেই তুল্যাংক-বিন্দুতে /চ- 
প্রশমন রেখাটি সবাধিক খাড়াই প্রকাতিবিশিষ্ট। যে-কোন বিভব-ভান্তক টাইট্রেশনের 
ইহাই মূল নীত। 


প্রশ্থামাল। 


1. সংক্ষিপ্ত টীকা লিখ £-(01) জলীয় দ্রবণের 2], (7) বাফার দ্ুবণ, (71) 
[ 

2, নিশ্নালাথত দ্রবণসমূহের /7 গণনা কর £₹(ক) 4090 সি. সি. জলে দ্রবীভূত 
1 গ্রাম 38017, খে) 80০ সি, সি জলে দ্রবীভূত | গ্রাম 1701, €গ) 'ক' ও 
দ্ূবণ দুইটির 'মশ্রণে উৎপন্ন দ্ূুবণ, (ঘ) 2 ফোঁটা (0.05 সি, সি. ফেটী) (খ) ছাএ 
যুস্ত 100 সি. সি. জল, (উ। বি।/25 190:1 দ্ববণ। [128; 146; 3.7; 2.82 
12.0] 

9. আযাসিড-ক্ষার সুচক কাহাকে বলে” এহবুপ সৃচকের সংবেদনম্ধলতা 
কসের উপর [নভ'রশীল ? আ্সেটিক আযসিডকে কস্টিক পটাশ দ্বারা টাইট্রেশন 
করিতে হহলে কোন সৃচক ব্যবহার করিবে তাহা যুক্তি সহকারে আলোচন৷ কর। 

1. বাইকাবনেটের উপশ্থিতিতে ক্ষার-ধাতুর কাধনেট লবণের পাঁরমাণ 
নির্পণে ফেনলপথ্যাঁলন, এবং মিশ্রণের মোট ক্ষার-মাতা নির্পণে মথাইল অরেঞ্জ কেন 
ব্যবহার করা হয় তাহা ব্যাথ্যা কর। 

5. সূচক বালিতে কি বুঝায় 2 (ক) সোডিয়াম কার্বনেট দ্বাব সালফিউরিক 
আযসিডের টাইন্রেশনে, এবং (খ) কাঁস্টক পটাশ দ্বারা বোরিক আসিডের টাইট্রেশনে 
কোন্‌ সূচক ব্যবহার করিবে তাহা যুন্তি সহকারে আলোচনা করু। (গ, খ টাইট্রেশনে 
গ্রিসারিণ যুস্ত করিলে সুবিধা হয় কেন তাহ] আলোচন। কর। 

6. দশমাংশ-নম্লাল নাইটএাস আঁসড (ঘ. 0.45 10) ও নাহটিক আআসিড 
দ্রবণের 77 গণনা কর। [217 ; 1] 

| আভাস £-_ অস্ওয়াল্ড লঘুতা সূত্র হইতে প্রথমে ০-ব মান গণনা কব; এখন, 
[7+]- ০৫ এবং 07)এর মান হইতে 75 গণনা কর ; ৩৯৫ পৃষ্ঠায় 18 নং উদ্দাহরণ 
দুষ্টব্য 

7. 00 ও 60 ০ তাপমান্ায় বিশুদ্ধ জলের 117 গণনা কর। 0০0 ও 60০০ 
তাপমান্তরায় ঘ৮-র মান যথাক্রমে 1.15 » 10 হও 9.60 » 1051 (7.47; 6.51) 

6. মৃদু আসিডের ক্ষেত্রে প্রমাণ কর £ 17 811 81108 ০. 

(আভাস ঃ অস্ওয়ান্ডের লঘ্বৃতা সূত্রের লগারিদম্‌ লও । 


চতুর্থ খণ্ড 


সাঘ্যাবস্থার প্রতি অগ্রগতি 
(রাসায়নিক গতিতত্ত ) 


' কালের যান্ার ধ্বনি শুনিতে ক পাও, 
তার রথ নিতাই উধাও . 
- রবীন্দ্রনাথ 


740 51/78/0 11711185 28146, 61211111175 1107 
-_1,010160105 


বিংশ অধ্যায় 


বিক্রিয়ার গতিবেগ 
(১0০৩৫ ০0 1২০2011017০) 


ভূমিকা (170৩99080) ) 8 দ্বিতীয় খণ্ডের চতুর্দশ অধ্যান্পে রাসায়নিক 
সাম্যাবন্থা, অর্থাং রাসায়নিক বিক্রিয়া কত দূর অগ্রসর হয় সেই বিষয়ে আলোচন। কর৷ 
হইয়াছে ; 'ক্তু বক্রিয়াটি কত দ্রুত এঁ সান্যাবস্থায় উপনীত হয় সেই বিষয়ে কোনরূপ 
আলোকপাত করা হয় নাই। বঙমান অধ্যায়ে এই বিষয়টি আলোচিত হইবে । এই 
আলোচনার প্রারতেই স্মবণ করান যাইতে পারে (পৃঃ ১৩২) যে, গাঁতিবেগের ক্ষেত্রে 
তাপগতি 'বজ্ঞানের কোন সুষ্ঠু প্রয়োগ সন্ভব নয়, কারণ তাপশগ্াতি বিজ্ঞানে সময়ের কোন 
স্থান নাই। | 

রাসায়নিক ক্রিয়া আরস্ভ কারবার সঙ্গে সঙ্গেই উহা মাম্যাবন্থায় উপনীত 
হয় না, উহার জন্য কছু না ?কছু সময় প্রয়োজন ; কোন কোন 'বিক্রিয়। প্রয় মুহ্তের 
মবে।ই সাম্যাবন্থায় পৌছায়, আবার কোন কোন বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে আত দীর্ঘ সময় প্রয়োজন 
হয়। যে সকল আত দ্রুতগাঁতি বিক্রিয়া এক সেকেণ্ডের সহস্র বা এমন ক দশ 
লক্ষ ভাগের কয়েক ভাগ সময়ে প্রায় সম্পূর্ণমাত্ায় নিষ্পন্ন হয়, তাহাদের গাতবেগ 
ও আধানক 'বাভন্ন উন্নততর পদ্ধাঁও দ্বাবা পরিমাপ করা সম্ভব হইয়াছে। বস্কুতঃ 
সম্প্রীতি যে সব 'বিক্য়ার গাঁতবেগের মান বিজ্ঞান জালে প্রকাশিত হইয়াছে দেখা 
যায় পারমাপযোগ/ ধারতম ও দ্রুততম ক্রিয়ার গতিবেগের মধ্যে প্রায় 10০) গুণকের 
প্রভেদ বর্তমান'। 


জলীয় দ্রবণে যে সকল আয়নঘটিত বিক্রিয়াতে জারণ অবস্থার কোনবৃপ 


বিক্রিয়ার গতিবেগ 8৪8৭ 


পরিবর্তন ঘটে নাঁ_যথা, আসিড-ক্ষার প্রশমন-ক্রিয়া, ইত্যাদি__ তাহারা সাধারণতঃ 
অত্যন্ত দুতগতি। বিপরীতপক্ষে, আয়নীয় জারণ-বিজারণ বিবিরা প্রায়শঃই অত্ন্ত 
মন্থরগতি, কারণ এই ধরণের বিক্লিয়াতে পরমাণু বা পরমাণু জোটের বা ইলেকট্রনের 
আদান প্রদান ঘটে; এই ধরণের ববাকুয়ার কয়েকটি সাধারণ পরিচিত উদাহরণ 
হহল আ্যাসিড দ্রবণে হাইড্রোজেন পারক্সাইড বা অক্সালিক আ্যসিড দ্বারা অতি 
ধারে পটাশিয়াম পারম্যাঙ্গানেটের বেগুনী বর্ণ অস্তাঁহতকরণ, 970, দ্বারা 1701,-এর 
বিজারণে মারাঁকউরাস ক্লোরাইডের আত ধীরে অধঃক্ষেপন, ইত্যাদি । অসমসন্ব 
বিক্রিয়া অবশাই অতি ধীরগতি, যথা আবহমগলে দীর্ঘকাল উন্মুস্ত থাকার দরুণ 
পবতগান্রের প্রস্তরের আঁত মন্থর ক্ষয়ীভবন। জৈব বিক্রিয়।৷ সাধারণত আঁত মন্থর 
গতিতে অগ্রসর হয় ; রসায়নাগারে জৈব যৌগ প্রস্তুতিকালে আঁত দীর্ঘ সময় ধরিয়া 
উত্তপ্তীকরণের প্রয়োজনীয়তা হইতে ইহা সহজেই বুঝা যায়। 

মৌলিক বিক্রিষয্া ও জটিল বিক্রিষ। (1617617081% [090110175 210 
€০7111৩২ ০৪০0107$ )$ বিক্রিয়ার গভিত্বের একটি সুদৃরপ্রসারী সিদ্ধান্ত 
হইল এই যে আঁধকাংশ বিক্রিয়াই কয়েকাঁট এক-বা দ্বিআগাবক ধাপের সমহ্টি। 
এই ধাপগুলিকে মৌলিক বিক্রিয়া (£107101001% 10801101) বলা হয কারণ 
আহাদের কোন প্রকার সংগঠক ধাপ নাই। অন্য সকল বিক্রিয়াই জটিল বিক্রিয়া 
(০071110 17৩401101 ) এবং যে কোন গটিল 'বাক্রয়ার সংগঠক মৌলিক বিক্রিয়া 
সমাঁষটকে এ বিক্রিয়ার স্বর্প বা অন্তধণপ (1৩০701)১)0 )বলা হয়। আধুনিক 
গতিবিজ্ঞানের চরম উদ্দেশ্যই হহ₹ল জটিল 'বিকয়ার অভ্তধণপ নিধারণ করা (প্‌ঃ 
৪৬৪)। কোন 'নাঁদষ্ট রাসায়ানক বিক্রিয়া মৌলিক ন৷ জাঁটল তাহ! শ্থির করা কোন 
কোন ক্ষেত্রে অঙ/স্ত কাঁঠন। পরনাণু বা মুস্ত-মূলক ঘটিত বিক্রিয়া, সরল ধরণের 
সমাবয়বী বৃপাস্তরশকরয়া, দ্িুম প্রতিস্থাপন বিক্রিয়া, ইত্যাদি মৌলিক কিকিয়ার 
সাধরণ উদাহরণ। মৌলিক ববিকরয়ায় (উহাদের এক-পর্যান্তী বিক্রিষ্াও 
বল৷ হয়) সাধারণতঃ খুব ভল্পসংখক যোজ্যঙা-বন্ধনের পরিধতন হয , কয়েকটি 
উদাহরণ 'নমে প্রদত্ত হইল £ 


(1) 17,71,-৮2171 012- 0, 
(2) 1171172৮770 79 | | ৮3012 012 
(3) 011 01187 ৮0111091771 01 011, -011, (হাথলীন ) 
(4) ও + 0-৯৫০] ( সাইক্লোঁবউটেন ) 


আধুনিক গতিতত্তে সরল ও জাঁটল বিক্রিয়ার পার্থকা অত্যত্ত গুবত্বপূর্ণ এবং এই 
1বষয়ের স্পষ্ট ধারণ! ব্যতীত গাঁতিতত্ব বিষয়ক কোনর্প আলোচনাই সম্ভব নহে। 
রাসাজ্জনিক বিক্রিয়ার ক্রম (01067 01 ৪ 016171091 [6201101)) 


88৮ ভোত রসায়ন 


ধরা যাক, বিক্রিয়া হইল £__%/47-?3-৮ উৎপন্ন পদার্থ 

এই ধরণের কোন বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে পরীক্ষা দ্বারা নিণাঁত গতিবেগ 
যাঁদ [41-১[818-এর সমানুপাতিক হয়, তাহা হইলে এই বিক্রিয়াটিকে 
£&-র আপোক্ষিকে «ক্রম ও ট-র আপেক্ষিকে ৪-ক্ুম বলা হয় এবং এই বিক্রিয়াটির 
সামগ্রিক ক্রম হইল +91 কয়েকটি বিক্রিয়ার পরীক্ষা দ্বারা নির্ণাত ক্রম নিম্নের 
তালিকায় প্রদণ্ত হুইল। বিশেষভাবে লক্ষা করা প্রয়োজন যে, (0) কোন 
রাসায়ানিক বিক্রিয়ার ক্রম উহার একটি পরীক্ষাভাত্তক ধর্ম; (1) কোন বিক্রিয়ার 
ক্রম উহার আণাঁবকতা, অর্থাৎ বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী অণু-সংখ্যার সমান হইতেও পারে, 
নাও হইতে পারে । 


টিলার রজব লহ লা ললল হাল 
| আণ্লকতা 
বাঁঠয়া পবক্ষা দ্বারা নিণধত | ক্লম (সমীকণণে 
গতিবেগ | :৪+8. নিদোশত সহগ 
| ০713 144 
(3) 20১4 ০510, গাতিবেগ এ [20] [ 


() (077,)3001+70চ 
( অঙ্জলীর মাধামে) 
(০0750017111 +01 


গ্াতবেশা £1016170) 001] 


(1) ০৯49৪ »উৎপন্্ পদার্থ মা গাঁতবেগ 21৭ [317 | 
র 
| 
| 





(4) 011,00002113+011- গতিবেগ ৮1677) পি রি 
৮০01১0০-+07507 0১০0৫7116৮7] 
(5) 9508 21314 ৯250। 21111 গাঁতিবেগ 21৯50, 111] 2 রর 
(5) 20 +008 ৮21) গডিবেগ 20401210] 
(7) 1770১-+591-+617  পাঁতবেদা 30310, ] 4 1 


-৯%101217 71508 
(৭) 00) 1+01:-00015 








[1) 1011], 


গাঁতবেগ 21001101217: 


চি 


এ 





রাসাম্ননিক বিক্রিষ্বার আগবিকতা (19100915050 8 0007158] 
সরলতম রাসায়াশক সমীকরণ দারা [নর্দোশত মোট অণ-সংখ্যা, 
অর্থাং রাসায়নিক সমীকরণে বিকারক সমূহের সহগ্ের মোট যোগফলকে 
বকিদ্লাব আণাবকতা বলা হয়, যথা "7 *+413 ৮ উৎপন্ন পদার্থ -এই বাকুয়ার 
আণাবকতা হইল 7171 'বারুয়ার গাঁতওখু বিষয়ক গবেষণার প্রাথামক পর্যায়ে 
ধবজ্ঞানীদের ধারণা ছিল যে, সকল বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে: আণাবকতা ও ক বোধহয় পরস্পর 
সমান হইবে, কন্তু পরীক্ষামূলক তথ্যাদ দ্বারা ইহা অনেকন্গেতে সমিতি হয় নাই। 
( প্ৰের আলিকা দ্রষ্টব্য )। 

আধুনক গাতিতত্বে আণবিকতার সংজ্ঞা অবশ্য সম্পুর্ণ ভিন্নরূপ। এই সংজ্ঞানুযায়ী 
কোন জটিল রাসায়ানক বাক-য়াব আণাবকতা হইল উহার অস্তধণপের 


[২6৪01011 ) 2 


বিক্রিয়ার গতিবেগ 88৯ 


হারনিরগ্রক পর্যায়াটির ( অর্থাৎ, মন্থরতম পর্যায়টির, ৪৬৫ পষ্ঠ দ্রষ্টব্য ) বকারকদের 
(মাট অণু-সংখ্যার সমফ্টি। সুতরাং, কেবলমাত্র মৌলক বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে উভয় সংজ্ঞাতেই 
আণবিকতার মান এক ও আভিন্ন এবং উহা৷ গতীয ব্রমের সম'ন। 

আণবিকত। ও ত্রমের পার্থক্য (19150100001018 ০6৬/66]0 7৮0150119115 
৪00 0):৫61) ৪ আণাঁবকতা ও কমের পার্থকোর ব্যাপারে তিনটি বিষয় বিশেষভাবে 
প্রাণধানযোগ্য £-- 

১) কোনে 'বাক্য়ার আণাবকতা উহার সরলতম রাসায়নিক সমীকরণের সাঁহত 
সম্পকিত একটি তাত্ক ধারণা মানত, উহার সাঁহত 'বিক্রিয়াটর পরীক্ষামূলক হারেব 
কোনবৃপ সম্পর্ক থাকতেও পাবে, নাও থাকতে পারে , পক্ষাস্তরে, 'বাকুয়ার ক্রম একি 
পরাীক্ষাভিত্তিক ধর্ম যাহা বকাবকসমূহের গাঢ়ত্বের পারবর্তনের সহিত 'বিক্রিয়াটির হারের 
পাববর্তন নির্দেশ করে। 

(২) 'বাক্রযাব ক্রম উহার বাহ্যক অবন্থাব (যথা তাপমান্তা বা চাপ) সঙ্গে 
পাববর্তনশীল 'কন্তু আণাবকতা নহে । ইহাস উল্লেখযোগা উদাহরণ হইল যে, এক- 
ক্রম গ্যালীয 'বাকযামুলি আত নিম্ন চাপে দ্বি-ক্রম [বক্রযায পারবাতিত হয। 

(৩) মৌলেক বিক্রিষাগুলব ক্ষেত্রে--অথাং যে বিক্তিযাগুলর নিপ্পন্ন হইবার মূল 
প্ররোচনা 'বাকুযাটির রাসায়ানক সমীকবণ দ্বাবাই 'নর্দোশত হইযা থাকে- ক্রম ও 
আণাবকত। আভল্ন হইতেহ হইবে। 


গতিস্ুত্র ও তাহার সমাকলিত বপ 

বিক্রিষ্কার গতিবেগের মাত্রিক পরিমাপ গতিসূত্র 8 (39300141750 
1৬০51177175 ১০৮০৭ 010 টি 5৮02 [20৩] ৭5) 2 যে কোন বিক্রিযা 
গাঁভ ভর-সূত্র অনুসাবে বিকাবকদেব গা়ত্বেব উপ্ব 'নভবিশীল। কিন বিকারকদের 
গাঢ়াত্বর মান বিক্রযাব অণ্রগাতির সহিত পাবিবঠনশষ্ন । সুতবাং প্রন এই যে কোন 
নঃহযেব গাতিবেগকে আমবা বিকিযাব গাতকেগ এঠলিব। এই প্রশ্বেব খব পহজ 
এামাধান স৭ ফ্দ **।যাওব গাঙ-সুত্ জান' সু থয 

উদ।হবণস্বপপ ধব। যাক বা [0 1 11609. এই বিয়োজন ১৭ 
দাতবেশ এাশিতে ট ৯ প্রীক্ষাশূল ক ভাবে তাক শাখা থে খাস গবযোঙন নু 
শাতিবেগ 17.0. এব শাহের আহত সন নপাতিক অথাৎ বীজগাণাতিক ত খায় 
বল। চলে 

1120১-এর বিযোজন-গাঁতিবে 1150] 

অর্থাৎ, [বিক্রিয়। ৮ব 21৩০৯ 481 /. [1150] (গাঁতসূত্র ) (9) 


৯ 


869 ভৌত রসায়ন 


সর্মীকরণ €৫)-কে বিক্রিয়াটির গতিসূ বা ₹৪৫০ 17৪% বলা য় এবং /-কে 
গতিবেগ ধুবক বা আপেক্ষিক বিক্রিয়া হার বলা হয়। বিক্রিয়ার গাঁ বেগের পরীক্ষা- 
নিরাক্ষার প্রাথমিক উদ্দেশ্য হইল এই গাতসূত্ নির্পণ করা এ, আঁন্তম বা চরম 
উদ্দেশ্য হইল এই গাতিসূ্ন ও অন্যান্য তথ্য হইতে বিক্রিয়াটি মৌলি £ ?ক জাঁটল ইহা 
নির্ধারণ করা ; এবং জটিল প্রকৃতির হইলে ইহার অন্তধণাপ ব। অন্তনিহিত স্বরূপ 
€ 016018115, পৃঃ ৪৬৪ ) উদ্ঘাটন করা। 


এক-ক্রম বিক্রিষ্বার গাণিতিকরূপ (81100801081 60111811011 0 
[1751 010 ০৪০01017) 8 সংজ্ঞা অনুযায়ী, কোন নাট মুহূতে যে-কোন এক- 
ক্রম বিক্রিয়ার হার এ মুহূর্তে বকারক পদার্থাটর গাতত্বের সমানুপাতিক । ধরা যাক, 
কোন একট পদার্থ /,, এক বা একাধিক পদার্থে বয়োজিত হইতেছে, অর্থাং 

/৯ -»উতপন্ন পদার্থ (যথা 150১-৯750 1 205) 
প্রাথামক অবস্থায় যাঁদ /, পদার্থাটর '*' মোল লইয়৷ পরীক্ষা আরন্ত করা হয় এবং 
সেকেও সময়ে দাদ '*' মোল পদার্থ 'বিয়োজিত হয়, তাহা হইলে এ মুহুতে 
আঁবয়োজত /-ব গাঢ়াৰ (6 -)-এর সমান। ভর-করিয়। সৃত অনুযায়ী কোন নাদিষ্ট 
মু, তে বিক্রিয়ার গতিবেগ এ মুহূর্তে £-র গাচত্ব, অর্থাৎ (4. ১)-এর সমানুপাতিক । 
গাঁণাতিক ভাষায় “লখা যাইতে পারে £ 


((/) 
1 ০০ (৯) ্ঃ রর (ক) 


৫(৫--€) 
61 


(00 - ১) 


2০ (৫---১), অর্থ 
৫11 9 অথাৎ 


অর্থাৎ, -_ /100- ২) ১. (খ) 

এই সমীকরণে /; একটি ধ্রুবক সংখ্যা, উহাকে এক-ক্রম হার ধ্রদ্বক (11750 01001 
[906 ০017১810) বা আপোক্ষিক 'বিক্রিয়া-হার বলা হয়। 

("প্রথম সমীকরুণাততে খণাম্রক চিহের প্রয়োগ লক্ষ্য করা প্রয়োজন, উহা সময়ের সঙ্গে গাতত্বের হাস 
সুচিত কারতেছে। 

এঈ সমীকরণটি আস্তর-প্রকাতির, অর্থাৎ, ইহাতে 'বাক্রিয়াটকে অসংখ্য অনন্ত কষুদ্ 
অংশে বিভন্ত করা হহরাছে, সেগুঁলকে ব্যবহারের প্বে সমাকালত করিতে হহবে। এই 


সর্মীকরণাঁটকে সমাক'লিত ক'রিলে আমরা পাই £ 


%(৫ ঠঃ জ। ৫1 
(এ ০) - 


অর্থাৎ, 1706--9)- -:%11 £ ধরবক (1 অর্থ 192 ০) ৫ (গ) 
প্রাথীমক অবস্থায় (অর্থাৎ, £-0) পদার্থাট [কিছুমান বিযোজিত হয় নাই 


বারিয়ার গাঁতবেগ ৪৫১ 


€ অর্থাৎ, -0)। সুতরাং, উপ্লীখিত সমীকরণে %-0 ও /-0 বসাইলে ধুবকাটির 
গান সহজেই পাওয়া যাইতে পারে । অতএব, 
11 2 - ধবক 
(গ) নং সমীকরণে প্রুবকটির এই মান বসাইলে আমরা পাই £ 
11 (৫20 5 71017172 


ঁ 2... _ 
অর্থাং, // এ ॥)1 টে কিঃ [ঘ) 


এই সমীকরর্৫খটীকে সাধারণ লগাঁবিদম ঘটিত বৃপে পারবাঁতিত কাঁরতে হইলে 
উহাকে 2305 দ্বাবা গুণ করা প্রয়োজন । সুতবাং আত্তম সমীকরণটি এইবৃপ 
সাড়া £ 
2 ০28: (2011) 
1 ৫-7% 
এই সম্মীকবর্ণাট এক-ক্রম 'বাকুঘাব হাব ধ্রুবক /।-এব মানেব সাঁহত কোন পারমাপ- 
যোগা বাশি, যথা, কোন ননার্দক্ট সমযে পদাথাটর যে ভগ্নাংশ পাঁবমাণ বিয়োজিত 
হয, তাহাব সম্পর্ক প্রকাশ কবে। 
(4 -১)-এর পকিবঠে ! সমযকালীন গাঢত্ব (0) ও প্রাথামক গাঢত্ব (০) বসাইলে 
আমবা পাহ £ 


/ /)1 
19? ৫ নক) 4710 00 , অথবা 0-06 1 (302) 


অর্ধাং 1-এর আপোঁক্ষকে 102 কে 'বন্দুপাত কবলে এনন একাঁট সবলবেখা 


পাওয়া যাইবে, যাহার ঢালেব (0180101) মান ধণাত্মকক | 1৭১0 -এর 1বযোজনেব 
ক্ষেত্রে এইবৃপ লেখাঁচতু 102 নং চিত 


প্রদার্শত হইয়াছে । লক্ষা কাঁরতে হইবে যে, £9 ূ 
উল্লাখত প্রাতিপাদন পন্ধতিতে বিপরীত 


বিক্রিয়াটকে অগ্রাহ)া কর। হইয়াছে, ঁ 190 

সুতরাং, এই সনীকবণগুলি কেবলমাত্র সেই & 

ক্ষেত্রেই সাঠকভাবে প্রযোজা হইবে যে ক্ষেত্রে রা 

[বপরীত ববারুযাটির গাতবেগ নিতান্তই 

নগণ)। ০758 
অধ-্বিষম্লোজনকাল (1105 ০1 716 102- সময়ের থপণীতে 1৩৬ 


11811-1)50011190511102 ) £ 20. নং সমী- শেরে বেখাপাত 


৪৫২ ভৌত রসায়ন 


করণে ০০ পঁ বসাইলে অর্ধ বিয়োজনের জন্য প্রয়োজনীয় সময়, "এর মান 


সহজেই পাওয়। যায় £ 


2.303 108 2. 0.693 
ূ সিট, ক 1 £ হি 7 - সপ্র“বক উর ও (20 3) 
ঠ 





অর্থাৎ, এক-ক্রম বিক্রিয়ার অর্ধ-বিয়োজন কাল, অর্থা অর্ধাংশ পদার্থের বিয়োজনের 
জন্য প্রয়োজনীয় সময়ের মান ধুবক। ইহার তাৎপর্য এই যে, কোন পদার্থের 
প্রাথামক পাঁরমাণের অর্ধাশ যদি, ধরা যাক, এক দিনে বিয়োজত হয়, 
অর্থাং 7£-1 দিন, তাহা হইলে "দ্বিতীয় 'দিনে ? 7, অর্থাং, এক-চতুর্থাংশ, তৃতীয় 
দিনে £*1৮%, অর্থাং এক-অধ্টমাংশ, ইত্যাদি পারমাণ বিয়োজিত হইবে। 
সহজেই প্রমাণ করা যাইতে পারে, এক-ক্রম বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে ইহা যে বেবলমা্ 
অধ-বয়োজনের ক্ষেত্রেই সত্য তাহা নহে, পরস্তব যে-কোন ভগ্রাংশের ক্ষেত্রেই ইহ? 
প্রযোজ্য । সূতরাং, একব-ত্রম বিক্রিষ্ধার ক্ষেত্রে কোন নিদিষ্ট সমস্ষে 
পদার্থটির যে ভগ্রাংশ পরিমাণ বিস্মোজিত হুয্ব, তাহা পদার্থটির 
প্রাথমিক গাঢ়ত্বের উপর নির্ভর করে না। 

/0-এর একক (ঢামা 96 15) 8 এক-কম বিক্রিষ সম্পকে একটি 
লক্ষণীয় বিষয় এই যে, গাত্বের মান কোন্‌ এককে প্রকাশ কবা হহতেছে &। 
প্ুবকাটর মান তাহার উপর নর্ভব কবে না, কারণ 201 নং সমীকরণ শ্রনুযহ। 
/৫-এর মান দুইটি গাড়ত্বের অনুপাতেব উপব 'ি৬বশীল। অবশা, /। এব সংখঠগ ত 
মান সময়ের এককের উপর 'িনভর কবে। সময যাঁদ সেকেও্ড এককে প্রহ্কাশ 
কর। হয়, তাহা হহলে /1-এর একক হইবে সেকেগ্ডের অন্ঠোন্যক, অথাৎ ডসকেও 71 
বিশেষভাবে লক্ষা করা প্রমেঞন যে মিনিট") »্এককে &৮এব মান সেশেও: 
এককেব মান অপেক্ষা 9) গুণ বেশী, কিন্তু এক মিনিটে [বযোজিত পদার্থের 
পরিমাণ প্রথম এক সেকেণ্ডে £বয়োজি৩ পরিমাণের 6০ গুণের কম (প্রশ্মমাল। 3 
ক্টব।)। 

/-এর ভেবত তাৎপর্য শীত 1 21 91810111051166 01125 0) (ক) নং 
সমীকরণাঁটবে নিয়ালাখি 2 এপে লেখা য।ং এ পারে £ 


বিন্োঙ্েত ভগ্নাং 
€817-.. হলেন হ২-ললেজনের 


৮:12 ভগনাংন্টিক হার 
৮ ৮মর 


সুতরাং, £; একক সময়ে বিয়োজত ভগ্রাশকে সৃচিত কবে, যদি অবশ্য এ সময়ের 
মধ্যে গাঢদ্বের মান স্থির অপরিবর্তিত রাখা হয় । শেষোস্ত শর্তাট অবশ্যই অতি 


বিক্রিয়ার গতিবেগ 9&. 


প্রয়োজনীয়, কারণ উাল্লৃখত সমীকবণটি অন্তরকালিত সমীকরণ (017-0081 
৩9480102) যাহা কেবলমানন ক্ষুত্রাস্তম সমকালের ক্ষেত্রে সাঠকভাবে প্রযোজ্য । 


1150, এব বিযোজনেব ক্ষেত্রে /1এব ম্বন 00437 মিনিট-ং। ই অর্থ 
হইল, প্রতি 'মানটে যে-কোন 11,0, দ্ববণেব শতকবা 4 37 ভাগ ( অর্থাৎ, ( । 37 
ভণ্রাংশ) 'বিষোজিত হইবে, যাঁদ অবশ্য এই এক মানট সমযেব মধো 1? ৮ 
গাছের মান কোন ভাবে (যথ।, বাঁহব হইতে প্রযোজনানুযাধী পাঁবমাণ 0 
ক্রমান্বযে যুস্ত কাঁবযা ) প্রাথামক মানে স্থির অপাবিবার্তিত বাখা হয । লক্ষ্য তত্তে 
হইবে যে, যেকোন গাঢ়ত্বেব 11.0: দ্রবণেব ক্ষেত্রেই প্রতি মানিটে * কৰা 
বিযোজনেব মান এক ও আঁভন্ন॥ উপবস্তু, বিযোজনকালে গারত্বেব মান সাঁঠক ভাবে 
স্থর অপবিবাঁতিত না বাখিলে 20 1 নং সমীকবণেব সাহাযে। সহজেই দেখানো যা, যে, 
প্রাতি নানটে শ৩কবা 'বযোজন গ্বাপেক্ষা বিছুটা কম হইবে, যথা এক 'মাঁনট সমস 
শবস্তপবব ক্ষেত্রে শতকব 426 ভশা। সুতবা, £ ধ্ুবকটিব চলোঁত তাৎপর্য হঈল 
প্রতি একক সময়ে বিষ্বোজিত ভগ্রাংশ, যদি এ একক সময়ে গাড়ত্ব 
কোনক্রমে স্থির ও অপবিবতিত বাখা হই ৩। 

(1) এস্ট ক্রম সমীকবণটির সন কালও৩ বৃপ, অথাং /ঘ) নং কিম্বা 202 নং 
সবকবণ হতে / এ আ এক 9 ৩ংপন বুঝ। যাইতে পাবে। এই সমীকবণটি 
হইতে সহ”লই প্র তপন কত। যই 5 পানে তম, 181 সনযে বকবক পদার্থেব গাচত্ব 
উঠা প্রাথামক শাচত্বের 1 ভগ্াংশে হাস পায় (65171৯501 সুভবাং এর 
গাংপন এইযে 10) সমযে গণ প্রথাঁমিক মানেন 1 ভন ₹শে হাস পায ॥ যথা, &২৮ 
এব মণ 0০১ নান হইলে ৭100১) মান) পব যেকোন ছুবণের গাতত্ হাস 
পাইযা উহাব প্রথাঁঘক মানের 1/৮ শপ শহশবে। 

(0) 4. এব অন্ব একাঁ০ তুতাষ বাথ ও সঙ্গ কোন নিদিষ্ট অণু-সমবাষের 
মধে। সন অ। আশাই এজ এুহ-ত (িভিভ হফ় না কোন কোন অথুব স্থাত্বকাল 
অথাং অখ্ঘু অপব অণু অপেক্ষ। আবক। সহজেই দেখানো যাইতে পাবে যে, এক-ক্ুম 
[বারমাব ক্ষেত্রে ক্যাশ ত সকল দি শশা অহহঙল 1511 

এক-ক্রম বিক্রিষ্বার উদাহবণ (৭ 11৩৯ 0 চ1151 01৭৬ [60০10109) 2 
ইদাশাংক।লে গ্যাসায এক ক্রম দিরিঘাব বেশ কযষেব।3 উদহবণ লক্ষ্য কব 
[গঘাছে (তালিকা দ্ুষ্টবা) এল জাতায গ্রাম সকল বাক্রযাই তপীষ 
[ব্য ভনঘাঁত৩ বা সনাবষবী নৃপান্তবধাঁট৬ 'বাকঘা। এই 'বাকুণাখালব মধ্যে 
অনেকণ্ঠলই (সধখল নয) মৌলিক বায অর্থাং একপর্ধাযী বাক্রষা ; 


848 ভোত রসায়ন 


[বিকাবকসমূহ অস্থায়ী অস্তবতাঁ অবস্থার ( 08151001। 5815) মাধামে উৎপন্ন পদার্থে 
পাঁরণত হয়। সুতরাং এইরূপ বিক্রিয়াগুলকে এক-ক্রম, এক-আগাঁবক ( গি$ 0:0৫, 
01)11)910-0141 ) বল! চলে। 

গ্যাপীয় এক-ক্রম বিক্লিয়ার একটি আঁত সুপরিচিত উদাহরণ হইল [50-এর 
বিয়োজনক্রিয়া। পৃবে ইহাকে মৌলিক বিক্রিয়া (:০১৯1খ,0॥ 50১) মনে করা 
হইত বস্তু এখন প্রমাণ করা গিয়াছে (প্‌ ৪৬৫) যে উহা প্রকুতপক্ষে একাধিক 
______ঁ শা শী) 


সক্রিয়করণ শন্ত 

এক কম 'বিকিষার উদাহরণ” | গতাঁয় বৈশিন্টয ূ কিলোকযালার মোল) 
(8) গ]াসীষ বিষোজন £__ ৰ ্ 
] 
| 
] 








[20৭ »205+ 30. ৰ ১4০ 
170 0115 এক অ।পবিক, 
] -৮*2021714 | এক ক্রম 
1726 ৫171, [ (2 5 
€01017301 ৮077147 1161 রঃ (২) * 
(1) গ্যাসীয় সমাবয়বশ বৃপানতব 
70 (চু, ১, রি 
৬ ৮ ৫01. (11701. | 
টা. | 
710 (ছা (৬ 
৮1,] বিউটাডাইইন । ১৭ 
[70 (1, 
(111) দ্ুবণে বিয়োজন £ | 
7117.0. ৮211.0)- 60) রর 9 হই? ৩ ]২+ 
(69) 0১11 0001 এক রুম ছ্ম 
€11)16) ) +00) এক আশাবক 


(1) আদ্র বিশ্লেষণ দ্বক বিশ্লেষণ ২ 
€)11),0))171 110 » 
ইক্ষ,শর্কবা (17) (9০4 | ৭12৭ 
0111.0)8 গ্ণ,কোজফ্রুকটেজ | 
(৫110 0)),6)7 7617 0011 
(01710060017 +110 | 
€ 0011) 01 7৮0 ৰ 
বেগুলী | ূ 
€(০৫17,) 11 0) 161 গোলাপী | অন ঘটকের উপর নিভবিশীল 
পর্যায়ে নিষ্পন্ন হয়, সুতরাং ইহা একটি একপকরম জটিল বাক্রুযা। 'ীবাক্রযা-হাবেব 
[চারে িযোক্তনঘাটি৩ অনেক বিক্রিয়া এখ-ক্রম বাঁণয। বিবোণত হহলেও (অথাৎ, 
195 ও /-এর পারস্পারিক লেখাঁচিঠাটি সন দক নে 207 নং হী বণ) 
প্রকুভপন্শে উহার আধীশকতাবে বা দম্পুদভাবে বিজিঘা আধাবেব অগুঘটক *:, 








বিক্রিয়ার গাঁতবেগ 8৫৬ 


নিশ্পন্ন হয়। এই ধরণের বিক্রিয়াকে গাত্র বিক্রিস্বা (৭৪1 15৪০6073) বলা! 
হয় ; উদাহরণঃ ফসীঁফন (217৩), আর্সাইন্‌ (97:) ও অনেক জৈব যৌগের 
বান্পের তাপীয় বিয়লোজনক্রিয়া। সুতরাং ইহারা প্ররুত বিচারে অসমস্ত 
(1151919851)993) 'বাক্রয়া । 

প্রবণে এক-কম বিক্রিয়ার আত সুপাঁরচিত উদাহরণ হইল কোলয়ডীয় প্রাটনাম, 
গোল্ড, ইত্যাদি, অথবা রম্ত-ক্যাটালেস নামক এনজাইম-এর অনুঘটকীয় সংস্পর্শে 
115095এর বিয়োজন (1750৮৮75110) 1 পরবর্তী পষ্ঠায় এক-ক্রম বিকিয়ার 
কয়েকটি উদাহরণ তালিকাতুন্ত কর৷ হইয়াছে এবং উহাদের সাক্য়করণশান্তর মানও 
উল্লেখ করা হইয়াছে ; বিক্রিয়ার গাঁতিতন্ত্ বিষয়ক আলোচনায় সক্ষিয়করণশান্তর গুরুত্ব 
সপারসীম (৪৬৮ পষ্ঠ। )। 

বাস্তব পরীক্ষা দ্বারা বিক্রিয্বা-হার নির্ধারণ $ এইবৃপ পরীক্ষার প্রাথীমক 
শর্ত হইল, 'বিকারকসমৃহকে কোন নাঁদিন্ট স্থির তাপমাতায় (তাপ-নিয়ন্ত্রিত তাপ- 
গাহে ) রাখিতে হইবে, কারণ তাপমাত্রার সামান্য পাঁরবর্তনেও [বক্রিয়া-হার 


সাধারণতঃ যথেষ্ট পরিবর্তিত হয়। বিক্রিযার অগ্রগাঁত দুইভাবে পাঁরমাপ করা 
যাইতে পারে ; যথা, চাপ, আলোক শোষণ, বৈদুযীতক পাঁরবাহতা, আলোক- 


আবঠন, ইত্যাদ কোন ভোত ধের ক্রামক পাঁরর্তন *রিমাপ দ্বার, অথবা কোন 
না্ট সময় অপ্তর কিছুটা নমুন। বাহির করিযা "ইয়' উহাতে বিক্রিয়ার আরও 
অগ্রগাতি বুদ্ধ কারবাব পর নমুনাটর রাসায়নিক বিশ্লেষশ "যারা । যে-সকল গ্যাসীয 
বিক্রিয়াতে অণুসংখ্যার পাঁরিবর্তন ঘটে তাহাদের ক্ষেত্রে সিস্টেমের চাপের পাবিবঠন লক্ষ) 
কাঁরয়াও বিক্রিয়ার অগ্রগাতি পাঁরমাপ কর। যাইতে পাবে। দুবণের মাধ্যমে [নষ্পন্ন 
কয়েকটি বিক্রয় সম্পর্কে নিম্নে আলোচন৷ করা হইল । 

() এবপক্রম বিক্রি (71:0,.র বিষ্োজন্) £ জলীয় দ্বুবণে হাইদ্রোজেন 
পারক্সাইডের বিয়োজন সম্পর্কে সবাধিক 'রীক্ষা-নবীক্ষা কর! হইয়াছে , প্লাটিনাম, 
গোল্ড, হত্যাঁদ কোন কোন ধাতুব সক্ষম চুণ (9০1), রক্ত ক্যাটালেস নামক এনজাইম 
ও আয়োডাইড আয়ন এই বিয়োজনাক্রিয়াকে অনুঘটি৩ করে। হাইড্রোজেন পারক্সাইডের 
বিয়োজন ক্রিযার সমীকবণ 'নম্নবৃপ £ 

211209১-72583509 02 

আনুমানিক 0-28াব) মান্রার হাইদ্রোজেন পারক্সাইড দ্রবণ কোন স্থর ঠাপ- 
মান্তায় রাখিয়। উহাতে এ একই তাপমান্রায় রক্ষিত অনুঘটক যুস্ত করা হয়। 
কোন 'নার্ষ্ট সময় অন্তর অন্তর দশ সি 1স দ্রুবণ বাহির কিয় লইয়া এই নমুনাতে 
ধবাক্রয়ার আরও অগ্রাতি রোধ কারিবার জন্না উহাতে 100 সি সি. বরফং-7 
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যুস্ত করা হয়। কোন প্রমাণ মাল্লার পটাশিয়াম পারম্যাঙ্গানেট দ্রবণ দ্বারা অতি 
দ্ুত টাইঘ্রেশেন করিয়া নমুনায় আবয়োজিত হাইড্রোজেন পারক্সাইডের গাঢ় 
নির্ণয় করা হয়। 200 তাপমান্ায় এই ধরণের একটি পরীক্ষার ফলাফল 'িন্নলিখিত 
তালিকায় প্রদর্শিত হইল। এক-ক্রম বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে £ঃ-এর মান যেহেতু গাঢ়ত্ের 
এককের উপর 'নিভ'র করে না, সেইহেতু 'নিশ্নলিখিত তাঁলিকাটিতে পারঅক্সাইডের 
গাদত্বের পরিমাপরূপে পারম্যাঙ্গানেটের আয়তন ব্যবহার কর হইয়াছে । তালিকাটি 
হইতে স্পষ্ট বুঝা যাইতেছে যে, এই বিক্রিয়ার হার এক-ন্রম সমীকরণের 
€20.1 নং সমীকরণ) সহিত যথেষ্ট সঙ্গাপূর্ণ ; সুতরাং, 77809,র বিয়োজনকিয়া 
একটি এক-কুম বিক্রিয়া । 


টাইট্রেশনে ব্যার়ত  পারম্যাঙ্গানেটের আয়- 











সময় পারম্যাঙ্জানেটের । তনের ভিত্তিতে বিয়ো- আপোক্ষক বিক্রিধহার 
( মাঁনট) আয়তন (৫ ২) জিত )1305- এর পাঁবমাণ /॥ ( মান্ট 7) 
0 461 19 এ ৰ 
৪] 771 | 90 0 0435 
10 29 & | 167 00438 
20 ৰ 1917 ৃ 26 5 | 0 0429 
30. 127 ূ 3.8 00440 
50 1 50 411 ₹0 01441 
ূ গড় £ 00437 





0।) দ্বি-ক্রম বিক্রিয়া (এস্টারের আর্বিশ্লেষণ ).£ হথাইল আধসিটেটের 
আদ্রশীবশ্লেষণক্রিয়া নিশ্নীলখি৩ সমীকরণ অনুযায়ী নিষ্পন্ন হয় এবং গতীয় গবচারে ইহা 


একটি দ্ব ক্রম 'বীকুয়। £ 
(11600961154 011 ৮৮171 000) 7 0271 /0911 


কোন ধনাদক্ট তাপমাত্রায়, ধরা যাক, 15 0ও 8017 ও এস্টারের সম-আণাঁবক 
সাহাব সমান আয়তন, দুইটি সমতাপীয় দ্রবণ একটি তাপশনয়ন্ত্রিত পানে পরস্পর 
মিশ্রিত কর হয়। কিছুক্ষণ অন্তর অন্তর পাঁচ চস. স. দ্ূবণ বাহর করিয়। 
লইয়া উহাতে বিক্রিয়ার আরও অগ্রগতি রোধ করিবাব উদ্দেশ্যে এই নমুনাকে কোন 
প্রমাণ মান্নার আর্তীরস্ত আয়তন 1101 দ্ুবণে (বরফ-সহ ) যুন্ত কর! হয়। অতঃপর 
প্রমাণ মানার ক্ষার দ্রুবণের সাহায্যে এই দ্ববণে অতিরন্ত আঁসডেব টাইদ্রেশন 
কর! হয় এবং টাইট্রেশনের ফলাফল ' হইতে এস্টারের আদ্রীবশ্পোষত ভগ্নাংশ গণনা 
করা হয়। 206 নং সমীকরণে এই মানসমূহ বসাইলে দেখা শায়, দ্ি কম হার- 


পুবক /১র যে মান পাওয়া যায় তাহা যথার্থই ধুবক হইয়া থাকে; ইহা হইতে 
প্রমাণিত হয় যে, এই বিক্রিয়টি দ্বিক্রম িক্িয়।। মিথাইল আ্যসিটেট ও ইথাইল 
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'আযসিটেট এস্টারের ক্ষেত্রে দুইটি বাস্তব পরীক্ষার ফলাফল নিপ্নের তালিকায় প্রদর্শিত 
হইল । 











| ইথাইল অ)সটেট মথাইল আসটেট 
5 টিভির পি 
(মানট) | ভাক্নাংশ»০ 101 _ ১) (মিনিট) | ভগ্নাংশ, » এ 
0 0000 ০ পা নতি 0000 দি 
5 9 245 ৃ 0 0649 ঃ 0 260 0117 
| 7.].0313 00651 5 0366 0115 
9. | 0১67 (00645 | 0450 0117 
ৰ 15 9496 00650 10 0536 0115 
| 20 ] 09 56 006৭ ৃ 1৩ | 0637 0117 
25 | 0615 | 00642 | 2 ূ 0717 0113 








(1) ছদ্ম (১১০০০)-এক-আগবিক বিক্রিক্ব। ( ইক্ষুশর্করার 'অপবর্তন )ঃ 
লঘু আযসড বা ইনভা'রটেস্‌ নামক এনজাইমের উপস্থিতিতে ইক্ষুশর্করা নিষ্ন- 
লিখিত সমীকরণ অনুযায়ী গ্লুকোজ ও ফুক্টোজে আর্রীবশ্লোষত হয় £ 

0121250)1 - চা,0 5 05177505 7 057020) 

(ইচ্ষু শর্করা ) (গ্রকোজ ) (ফ্ুক্টোজ ) 
এই বিক্য়াটকে আপাতদৃষ্টিতে দ্বিআণাঁবক বাঁলযা মনে হইলেও ইক্ষুশর্করার 
আপেক্ষিকে এই বিক্কয়াটির ক্রম এক ()1 ইহার কারণ, বিবক্রিয়াটকে যদি 
জলীয় দ্রবণে নিষ্পন্ন করা হয় তাহা হইলে জলের গাচত্বের বন্তুতঃপক্ষে কোনবৃপ 
পরিবঙন ঘটে না এবং এই কারণেই বিক্রিয়াটির গতিবেগ কেবলমাত্র ইক্ষুশর্করার 
গাঢ়ত্বের সমানুপাতিক হইয়া থাকবে । এই ধরণের 'বিক্রিযাকে সাধারণতঃ ছচ্গু এক 
আগবিক বিক্রিষ্বা (056940-0217701,0012709801707) বল। হয়, যাদও উহাদের 
এক-ক্রম বিক্রিয়া বলাই আধকতব যুক্তিসঙ্গত (9৫৪ পৃষ্ঠর তালিকায় এই ধরণের 
বিকয়ার অন্যান্য উদাহরণ দ্রষ্টব্য )। 

উল্লিখিত বিরুয়াটিকে ইন্ষুশর্করার অপবর্তন বল৷ হয়, কাবণ 'বক্রিয়াকালে 
দ্রবণটি আলোক ঘূর্ণনের বিচারে দক্ষিণীবর্তী হইতে ক্রমে ক্রমে বামাবভীঁ হইয়া 
পড়ে। রাসায়ানক গতিবিদ্যায় এই খি$য়াটির গুরুত্ব এই কারণে যে, ইহাই 
প্রথম রাসায়নিক পাঁরবর্তন যাহার গতিবেগ বাস্তব পরীন্ষ। দ্বারা পারমাপ করা 
হইয়াছল ( বিজ্ঞানী উইলহেল্মি, 1850 শ্রীস্টাব্দে)। সাধারণতঃ পোলারামিটার 
যন্ত্রে আলোক-আবঙনের মারা পাঁরমাপ করিয়া এই বিক্রিয়ার অগ্রগতি অনুসরণ 
করা হয়। ধরা যাক, আলোক-আবর্তনের প্রাথীমক মান এবং বিক্রিয়া সম্পূর্ণ 
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হইবার পর উহার মান যথাক্রমে ৪, ও ০৪; বিক্রিয়া আরন্ত হইবার : সময় পর 
আলোক-আবর্তনের মান যদি « হয়, তাহা হইলে শর্করার প্রাথীমক মোট পাঁরমাণ 
+«" আলোক-আবর্তনের মোট পরিবতন (৫; ০০)-এর সমানুপাতিক, এবং £ সময় পরে 
অবাশষ্ট শর্করার পারমাণ (৫ ৩) এই সময়ে আলোক-আবর্তনের পারিবর্তন অর্থাং 
(« -%৪)-র সমানুপাতিক হইবে । এক-ক্লম সমীকরণে /71 17464 -৬)] (সমীঃ 
201 ) এ মানসমূহ বসাইলে আমরা পাই ঃ 


1 25303198414. 2) 


1 760) 
2.5 মোলাল ফরাঁমক আসিডের উপাস্থিততে 911 মোলালই ক্ষুশর্করার আদ্র 
বিশ্লেষণের ক্ষেত্রে একটি বাস্তব পরীক্ষার ফলাফল নিম্নলিখিত তালিকায় প্রদত্ত হম্ল ॥ 
তালিকা হইতে দেখ! যাইতেছে যে, /.।-এর মান মোটামুটিভাবে ধ.বক থ'কে। 














ইক্ষুশর্করার আদ্র“বিশ্লেষণ 
/ (খল্টা) ্ | ) 1 ( ঘণ্টা) | ৫ | কী 
0 - 5790 (41) 1 28 90 0 0146 
5715 90146 75 075 00148 
4 ূ 4৪ ৭0 9 014 *. | 305 00118 
0 44 40 00147 ১৭ | 1125 0 0146 
8 | 40) ৭৪ ৮০০০৫ সম্পূর্ণ | ৭ 45।ণি।) 
| গড * 90147 








দ্বি-ক্রম বিজিযমার গগ[তিক বপ ( ৮111017111৬] 1 07,101011017 01 
5৩১০7৫-04৩718400107) ৫ যাঁদ কোন বিকুযাতে কেবলমাত্র দুইটি অণু 
(একই অথবা বাভন্ন) অংশ গ্রহণ কবে এবং বাঁকয়াব হাব খাদ উহাদের 
প্রতোকটির গাটত্বের সমাপুপাঁতিক হয়, তাহা হইলে উহাকে ঘি-্রুম 'বান্রিয়। 
বল৷ হয়। 

ধরা যাক, কোন একটি দ্বিত্রম 'বাঁতয়াব সমীকরণ নিমব্প £ 

4৯1 3- ৮০109 

£ ও ৪-এর প্রাথামক গা)ত্ব যাঁদ যথাতমে এও ৮ মোল হয়, এবং! সমযে যাঁদ 
£& ও [3-এর প্রত্যেকটির €« মোল পরিমাণ বিয়োজ৩ হয়, তাহা হইলে £ অথবা 8 
যে হারে হাস পাইতেছে (অর্থাৎ, 0 অথবা [) যে হারে বৃদ্ধি পাইতেছে ) তাহা নিম্ন 
[লাখতভাবে প্রকাশ কর! যাইতে পারে £ 


(4 ৯) . ৫1১ 


ৰা রঃ /১(0--৮) (৮--) (ক) 
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/2 প্রংবক'টিকে বলা হয় ছি ক্রম আপেক্ষিক বিক্রয়া-হার। এই সমীকযুণটিকে আরশক 
ভগ্রাংশ পদ্ধতি দ্বারা (1716119থ ০1 0811181 0800101) সমাকলিত কারলে 


আমরা পাই £ 


2,393. ৯৮৫৫. 50 


£ ও ৪-এর প্রাথামক গাচত্ব যাঁদ পরস্পর সমান হয় (অর্থাৎ এ ৮) তাহ। হইলে 
লেখা যাইতে পারে £ 


৫. ৃঁ 
1 ২ &র্থর ১): তা ০ (খ) 
এই সর্মীকরণাটিকে সমাক'লিত কারলে আমরা পাই £ 
1 
ডিভি চ্ঞঠি 


লক্ষ্য করা যাইতে পাবে যে. সময় পবে অবশিষ্ট গাঢত্ব € যেহেতু এ -১)-এর 
লমান (অর্থাত, 8. ৮ ৫), অতএব উাল্লাখত সমীকরণিকে নিক্ালখিত ভাবেও লেখ। 

যাইতে পারে £ 
ছার পা (297) 


| 


| 
এই সমীকরণ হইতে বুঝা যায যে, সমষেব সঙ্গে . একর মান সরলরৈখিকভাবে বৃদ্ধি 


পায এবং উহাদের পারম্পারক লেখচত্রের ঢাল /)। 
/,-প একক (10111000117) 2 যেহেতু 


/ তে | . গাতত্ রত ] রি 1 - 
6167 সম গা): সময . গত 


অতএব স্পষ্টই এঝ। যায যে, / ব মাতা হইল (গাব - সময়)-এর অন্যোন্যক, 
অর্থাৎ প্রচালিত একক অনুযায়ী লিটার (মোল ' সেকেও )। 

/১-ব ভেোভ তাগুপষ (19১১1001 9100111557) 091 52 (ক) অথবা খে) 
সমীকরণে বিকারক পদার্থসমূহের গাতত্ব ৮+ব যাঁদ এপণ ধর! হয, অর্থাৎ ৫ (এ. )-- 


(৮ ২) - 1. তাহা হইলে আমবা পাই £ 


/ ২ এ রর 
/. /  বিযোজন-হর (২ 1) 
€ 


অর্থাৎ, বিকারকসমূহের গাদ্ব একক হহলে বিয়োজন-হারের মান হইবে /5। 
অন্যভাবে বলা যাহতে পারে, এক সেকেও সময়-িস্তারেব মধ্যে গাঢ়কেের মান 


৪৬০ ভোত রসায়ন 


। মোল/লিটার-এ শ্ির অপরিবাঁতিত রাখলে এই এক সেকেও সময়ে যত মোল পাঁরমাণ 
পদার্থ বিয়োজত হইবে তাহার মান ££-এর সমান। 

অর্ধবিষ্বোজনকাল (11516-060071[095111017% 76119) £ 20.6 নং সমীকরণে 
- ৫/2 বসাইলে সহজেই দেখা যায় যে, 7- 1115, অর্থাৎ দ্বি-ক্রম বিক্রিয়ার 
অর্ধ-বিয়োজনকাল প্রাথ্থামক গাত্বের ব্যস্তানুপাতিক। সুতবাং দেখা যাইতেছে যে, 
এক-ক্রম বিক্রিয়া ও দ্বিক্রম বিকুয়ার /-র একক ও অর্ধ-বিয়োজনকাল উভয়ই 
সম্পূর্ণ বাঁভন্ল। 








অর্ধ-বয়োজনকাল 
নাইট্রাস অক্সাইডের বিধোজন ফসফিনের বিযোজন 
প্রাথীমক চাপ | অধ বিয়োজনকাল প্রাথমক চাপ 1  অর্থ-বিয়োজনকাল 
ূ (সেকেন্ড) | ( সেকেন্ড ) 
১90 | 9৭৭ 7007 ঠ 8৭ 
131) | 470 7) ৃ 84 
ঘট « 400) 7 5 | 87 








2225552 
ফসফিনের এক-্রম বিযোজন (1115 ১ 211.) ও নাইট্রাস ভীক্মাইডেব 


দ্-ক্রুম বিযোজনেল (2850 ১2৭ +0,) ক্ষেতে বাশ প্রাথানক চাপের 
জন্য অর্ধাবযোজনকালেব মান উল্লিখিত ালকায প্রদত্ত হইযাছে। তালিকাটি 
হইতে স্পষ্টতঃ দেখা যাহতেছে যে, এক মাণবিক বিক্রিষার ক্ষেত্রে অধনবিযোজনবালের 
দান সদাই ধুবক, কিন্তু দ্বি-আণাধব বিক্রিযাব ক্ষেত্রে উহা প্রাথমিক গাটত্বের ( অথক। 
চাপেল ) ব্যস্তানুপাতিক । 


দ্বি-ক্রম নিক্রিয়ার উদাহরণ 2 গ্যাসীয জবস্থাবস্ও প্রবণ মাধামে ছি কম বিক্ুযাব 
বহু উদাহবণ এ পর্স্ত আবিষ্কৃত হহযাছে। হহাদেব মধ কেন কোন বিক্রিষ। 
দি আগাঁবক, অর্থাৎ উহাদের দি ক্রম, দি আগাঁবপ সবল 'বক্রিয। বৃপে গণ্য কৰা 
যাইতে পাবে । এ ধবণেব গারুযাব কষেকি উপাহবণ 'নম্ে প্রদত্ত হইল। 





সাঁকনকর ণশান্ত 
1 প্লশ্রেণী দ্য 1ম বািডষা উপ হুন্ণ শত্হ বৌঁশিত্টা 1কলো- 
| ক্যালার মোল 
ৃ শিব কম, | 
গ্যাসাষ মানায়, দিব আণাবক 

() বিমেজন (ক) 2111 ৮101. 1] রর 140 

(খ) 2০ ১20) 0) রি 209 

(গ) 200 *2াখ 161 এ ১36 





ধবক্রিয়ার গাতবেগ ৪৬১ 








(8) প্রাত্ছাপন | (ক) ৮1+7)৯৮3004+) রং 7,5 
(খে) 01475 ৯7007 2 55 
(471) দ্বি-অগু গঠন | ক) 0175 070 07, ঠ 25 5 
[বউটাডাই-ইন -» 'দ্বি অণ, 
দুবণ মাধ্যম £ 
(1) প্রাতিচ্ছাপন (ক) 1-+0%1391 ৮007511+8 ৮ 182 
(খ) 0৮ +017571 »075071+1- 5 22 2 


(77) সংযোগণধকরণ | (ক) (0575) +0217581 
(0517৩ দ্রাবকে) ৯9৪167781 58৪] 
(1।) এস্টারের | (ক) 07300002৮74 011 - দ্বি ক্রস 
আদ্রবশ্জেষণ | €7150 00 +027507 ৰ 


৪ 11 2 








এস্টারের আর্দুবিশ্েষণ 'ছি-্রম 'বাক্রিয়ার একটি বিশিষ্ট উদাহরণ ; বাঞ্জব 
পরীক্ষা দ্বারা এই বিক্রিষাটর গাঁতবেগ নির্ধাবণপদ্ধীত ৪৫৬ পৃষ্ঠায় প্বেই আলোচিত 
হইয়াছে । 


এক-ত্রম ও দ্বি-ক্রম বিক্রিক্পার তুলন1 (0০777811507. 06 1019.21 
96০0970-016 [২০০০1107) )2 এক-ক্রম ও দ্বি-্রম বিক্রিযাব প্রধান প্রধান বৈশিহয- 
সমূহ 'নিক্পে ভাঁলকাভুত্ত করা হইল । 





এক ক্রম বকিষা দ্বি কম বিভ্তয়া 
_ ভি? ২ সির তত 
আপোক্ষিক বিক্রিষার হার | ] ০ ৃ 1 রি 
3 58 | ॥ 4. & 1404 ৯) 
সময়ের সঙ্গে গাডত্ব। € এব | এর সঙ্গে 108 € সরল | । এর সঙ্গে: স্রলটোখিক 
পাণ্বিতনি রোথকতাতে হাস পা 1 
তাবে বণদ্ধ পাক 
. সময 1) (মধ 'গাচত্ব 7) 
£ 7 ৬ ৮5 ব মাঘা হের পর শির । গে তন্যানাকের 
ক) না উপধালত * শঃ 
অর্ধ ** কাল 14 গারত্বের প্াবাতক মান, 1 গাছে পু হাঁমিক আদেশ 
পর ন৩*ক কবে শা | বাম' *৭ল 
'ব-এ্ঞ্ বিত্রিষ্্ী (71114 0৭6৮ 35 ৭6191 ২ » নিম বত এ নাঃ 
খাঁওন্ব ধাণের * অশগ্রহণ কবে, তাহা 'শীকরণ নল প এ 
6 


রা /10011 007 5006 ৯) 


এই সধীকরণে ৫ & € হইল [বক। তত গতনাটির পাথামি £ , গং এ্াাগ 
উহাদের প্রত্যেকটির যত মোল পরম গ জও হয় তাহা হহ 1বকারক 


৪৬২ ভোত রসায়ন 
তিনটির প্রার্থামক গাচ়ত্ব যাঁদ সমান হয় (অর্থাৎ, ০--০), তাহা হইলে 
আমরা পাই £ 


শঁ রঃ - /5 (6--%)2 


৫1 
এই সর্মীকরণাঁটকে সমাকালিত করিলে পাওয়। যায় £ 
] ] ] 
/3 ্( ৮৯ 2) রর রঃ (20.8) 


গ্যাসীয় অবস্থায় ঘ্রিক্রম বিক্রিয়ার সুপরিচিং উদাহরণ হইল নাহীদ্রক অক্সাইডের 
€ঘ০) সাহত আক্মজেন (0) বা ক্লোরিন (01১) বা ব্রোমনের (812) বিক্রিয়া, অথবা 
মুন্ত পরমাণুর পুনামিলন ঘাটত কোন কোন বিক্রিয়া, যথা £ 
20+0,১ ৯205; 2ঘ01 01 ৮2৭00; 20, 3,৯2081 
8177911719-৮927 7071777৮১7৭ 


শেষোল্ত ধরণের 'বিক্রিয়ায় পরমাণুসমূহের পুনাঁমলনকালে যে অতাধক পারিমাণ 
শান্ত উদ্ভুত হয় তাহা অপসারণের জন্য কোন তৃতীয় বন্তু' (11170 ০০৫১৮) 14-এর 
উপাশ্থাত প্রয়োজন হইয়। থাকে । সাধারণতঃ প্রীতি দশ ডিগ্রী তাপমাতা বাদ্ধির জন্য 
বাক্য়ার গাঁতবেগ দুইগুণ হইতে তিনগুণ পর্যন্ত বৃদ্ধি পাইলেও "6 + ০০-৮৭০0% 
ও “911” 1-৮957 1 বাকুয়া দুইটির বৈশিষ্ট এই যে, উহাদের ক্ষেত্রে তাপ- 
মাতা বৃদ্ধির ফলে বিক্রিয়ার গাঁতবেগ হাসপ্রাপ্ত হয় । 

স্ট্যানাস ক্লোরাইড ও ফেরিক ক্লোরাইড দ্রবণের পারস্পরিক জারণ-বিজারণ 
€6০৫০9%) বিাক্রিয়াটি (57015 1 20015 ৯9705 + 26001,) দ্রবণ তরি ক্রম বিক্রিয়ার 
উদাহরণ । ধবিক্রিয়াটি স্তবতঃ জটিল ধরণের, সুতরাং ইহাকে কোনক্লমেই ন্রি-আণাঁবক 
বল৷ চলে না। 


সাধারণভাবে বলা যাইতে পারে, শ্রিক্রম বিক্রিয়ার উদাহরণ 'নতাস্তই শ্ব্প 
এবং বস্তুতঃপক্ষে উীল্লাখত বিক্রিয়াগুল ঘি-রুম হইলেও প্রকৃত ন্ি-আণাবক কিনা 
সে সম্পর্কে অনেক রসায়নাঁবদই সন্দেহ প্রকাশ করেন। ইহার কারণ তিন ব৷ 
ততোধিক অণুর একই সঙ্গে পারস্পারক সংঘর্ষে লিপ্ত হইবার সম্ভাবনা এতই কম যে 
প্রকৃত '্-আণাঁবক বিক্রিয়ার সম্ভাব্যত। 'নিতাস্তই নগণ্য। আধুনক মতবাদ এই যে, 
কোন বিবিয়া যতই জল প্রকৃতির হউক না কেন উহা৷ প্রক্কতপক্ষে 'বাঁভল্ন গাতিবেগ- 
বাশষ্ট কয়েকটি মৌলিক (প্‌ঃ ৪৬৪) দ্বিআগাঁবক ও এক-আণাঁবক 'বাক্ুয়ার মোট 
সমষ্টি মান্র। 


বিক্রিয়ার গাতবেগ ৪৬৩ 


শুন্া-ত্রমম ও ভগ্রাংশিক-ত্রষ বিক্রিক্! (2010-0100 210 17780010121 
01৫01 ১০৪০$1০৭ )$ কোন বিক্রয়ার গাঁতবেগ গ্াঢ়ত্বের শৃন্য ঘাতের সমানু- 
পাতিক হইলে, অর্থাৎ বিক্রিয়া-হার, ধ্রুবক (7/91- ধ্ুবক ) ও গ্াচত্ব-নিরপেক্ষ 
হইলে উহাকে শূন্য-ক্রম বিক্রিয়া বলা হয়। স্পন্টত:ই বুঝা যায় যে, এই ধরণের 
বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে /-এর আপেক্ষিকে ০কে ধিন্দুপাত করিলে সরলরৈোখিক লেখ 


পাওয়। যাইবে। নিম্নালাখত সমীকরণ অনুসারে আআঁসিটোনের সাহত ব্রোমিনের সংযোগ 
বিক্রিয়া, 


0৮50090চ 1 8-৮0750000758 টা 

ব্রোমিনের আপোক্ষকে শৃন্য-ক্ুম, কারণ ব্রোমিনের গাঢ়ত্ব মোটামুটি যথেষ্ট পরিবাতিত 
করলেও উহ দ্বারা 'বিক্রিয়াটির গতিবেগ বিশেষ প্রভাবিত হয় ন।। 

যে-কোন বিক্রিয়ার ক্রম যে শুনা অথবা কোন পূর্ণসংখা হইতে হইবে তাহা নহে ; 
এমন অনেক 'বাক্ুয়া লক্ষ্য করা গিয়াছে যাহাদের ক্রম ভগ্রাংশিক । এই ধরণের 
ভগ্নাংধীশক-ক্রম বিক্রিয়ার আত সুপরিচিত ও তাত্বিক [বিচারে আত গুরুত্বপূর্ন একটি 
উদাহরণ হইল অর্থো-হাইদ্রোজেনের প্যাপা-হাইড্রোজেনে রূপান্তর ; পরীক্ষ। দ্বারা দেখা 
গিয়াছে যে, এই বিক্রিয়ার ক্রম $1। ভগ্রাংধশক-ক্রম বক্রিয়াসমূহ সাধারণওঃ পরমাণু বা 
সুন্ত-মূলকের মাধ্যমে সংঘটিত হয়। 


বিক্রিষ্কার ক্রম নির্ণষ পদ্ধতি (100101101101101) 01100 0148 ০1 
[২০৪০(101)) 2 ধবক্রিয়ার ক্লম নিণয়ের বহু বিভিন্ন পদ্ধাতি আছে ; যথা £ 


(ক) সমীকরণ প্রয়োগ মুলক পন্ধতি (/৮108110) 01 0110] 017019)2 
এই পদ্ধাওতে পরীক্ষামূলক শতথ্যাঁদকে বিভন্ন ধরণের 'বাক্রয়ার সমীকরণে প্রয়োগ 
করা হয় এবং কোন সমীকরণাটর ব্যবহারে আপ্পোক্ষক বিক্রিয়া-হার, /-র খ্রবক 
মান পাওয়া যায় তাহা লক্ষ্য করা হয়। এই পদ্ধাতাটর ব্যবহারিক প্রয়োগ 
1কছুটা ক্লাস্তকর এবং কোন কোন বিক্রিয়া এমন জটিল প্রকৃতির হইয়৷ থাকে যে 
পৃ্বে ডীল্লীখিত সরল সমীকরণগুলির কোনটির সাহাযোই ॥-র ধুবক মান পাওয়। 
যায় না। 


(খ) লেখচিত্র ভিত্তিক পদ্ধতি (1010৫ ০1 01271170) 2 এই 
পদ্ধীততে পৃবে প্রতিপন্ন নিশ্নলিখিত তথ্যাঁদর সাহায্য লওয়৷ হয় £ 

() এক-ক্রম বাকযয়ার ক্ষেত্রে, ! এর মান বৃদ্ধির সঙ্গে 193 ০-এর মান সরলরোথক- 
ভাবে হাস পায় (অর্থাৎ, 1-এর আপোক্ষিকে 1০এ ০কে বিন্দূপাত কাঁরলে সরলরোখিক 
লেখচিন্র পাওয়া যায় যাহার ঢালের মান খণাত্মক (--2-30311) 


5৬৪ ভোত রসায়ন 


(1) দ্বিকম বাঁকয়ার ক্ষেত্রে, -এর মান বৃদ্ধির সঙ্গে 11-এর মান সরলরৈতিকভাবে। 
বৃদ্ধ পায় এবং উহাদের পারস্পরিক লেখাঁচন্রের ঢাল - 1721 

(0) ঘি-কুম 'বিকিয়ার ক্ষেত্রে, ও 1/0হ-এর পারস্পরিক লেখচিত্টি সরলরোখিক 
প্রকাতর হইয়া থাকে এবং উহার ঢাল -273। 

(গ) সম-ভগ্নীতশিক পদ্ধতি (7%010।০0 ০7 05175806101721 7১01 ) 2 
এই পদ্ধাততে 'বাঁজব্ প্রাথামক গাদত্বের ক্ষেত্রে মোট বাঁক-য়ার কোন নিদিষ্ট ভগ্রাংশ, 
ধর৷ যাক, অর্ধ।ঞ্শ নিষ্পল্ন হইবার জন্য প্রয়োজনীয় সময় পরিমাপ করা হয়। এক-ক্রম 
বাঁকঃয়ার ক্ষেত্রে এই 'অধ“-বিয়োজনকাল' ধ্রুবক হইবে, দ্বি-কম 'বাকুয়ার ক্ষেত্রে উহা 
প্রাথামক গাছদ্বের বাস্তানুপাতিক হইবে, ঘ্ি-ক-ম 'বাঁকঃয়ার ক্ষেত্রে উহা। প্রাথমিক গাঢতের 
বর্গের ব্যস্তানুপাতিক হইবে, ইত্যাদি । 

(ঘ) বিচ্ছিষ্নকবণ পদ্ধতি (1461110 ০1 [5011197 ) £ এই পদ্ধতিতে 
কোন একটি বিকারকের গাছ়ত্ব কহমাস্বয়ে পাঁরবর্তন করিয়া 'বাকয়া-হারের উপর 
উহার প্রভাব লক্ষ্য কর হয় এবং এইর্প পরীক্ষাকালে অন্যান্য বিকারকসমূহকে 
এত আঁধক গাঢ়ত্বাবশিষ্ট অবচ্থায় রাখা হয় যাহাতে 'বাকয়াকালে উহাদের 
গাঢত্বের বিশেষ কোন পাঁরবর্তন না ঘটে। উদাহরণস্বরৃপ, 2101: 9001-১ 
2০01) +5700। বিক্রিয়াটির ক্ষেত্রে বাস্তব পরীক্ষ। দ্বারা দেখা গিযাছে যে, 
অত্যধিক পাঁবমাণ ফেবিক ক্লোরাইডের উপাঁক্ছতিতে এই 'বৰাঁকঃয্নাটির গাতিবেগ। 
স্ট্যানাস ক্লোরাইডের গাড়ত্বের সমানুপাতিক এবং আঁওরিস্ত পাঁরণাণ স্ট্যানাস 
ক্রোরাইডের উপস্থিতিতে বিকযা-হার ফেবিক ক্লোরাইডের গাড়ত্বের বর্গের 
সমানুপাতিক হইয়। থাকে । সুতরাং এই বাকঃয়াট ভ্রি-কম বাকুয়া। এই 
শদ্ধতিটির ব্যবহার ইদানীং বহুলাংশে হাস পাইয়াছে, কারণ পবীক্ষা দ্বারা “দেখা 
1গয়াছে যে অন্যান্য পদার্থ, বিশেষতঃ তাঁড়ধাবশ্লেষ্য পদার্থে শুণধক গাতত্বের 
উপাস্থৃতিতে বাঁকঃয়। হারের পাঁববর্তন স্বাভাবিক অবস্থায় অনুবৃপ পান হহতে যথেছ 
[ভন্ন হইতে পারে । 

বিক্রিষ! নিস্পন্প হইবার অভ্ভতধাপ (10191 1১৮7 00 1২670016)105 0 £ 
রাসায়নিক দৃষ্টিভঙ্গী হইতে যে-সকল বাকুযাকে অহস্ত সরল খলম। পণ হষ 
তাহাদের অনেকের ক্ষেত্রেই দেখা যায়, বাগায়নিক সমীক ই যাঁদও এব হায় 
ধবাঁকহমাটি 5$ পক্ষে এক শ্ধ্যায়ী পথে নষ্পন্ন হয় না অথাৎ, এবৃপ বাঁক,এ। 
টিল বাকি শ্রেণীভুস্ত এবং ইহারা একের আঁধক পধ্যায়কণনক বাপে 'নিদ্পন্ন 
হয়। প্রত্যেক ধাপকে মৌলক 'বাঁকংয়া বলা হয় ও ধাপ সমধ্িকে স্বরুপ ঝা 
অন্তধণপ (77001321157) বল। হয় । কৌন 'না্িষ্ট বাকয়ার অন্তধাপ (00001970551) 


[বারুয়ার গাতবেগ ৪৬৬ 


নির্ণয় করাই রাসায়ানক গাঁতববিদ্যার মূল উদ্দেশ্য। স্প্টতঃই বুঝা যায় যে, 
বক্রিয়াটির হার পর্যায়ক্রামক অন্তবর্তাঁ বিক্রিয়াগুলির মধ্যে যে বিক্রিয়াটি মন্থব্তুম তাহার 
উপর 'নর্ভর করে। নিম্নে কয়েকটি উদাহরণ আলোচন৷ কর! হইল । 


() [ব507-এর বিয়্োজন £ দীর্ঘকাল যাবৎ রসায়নবিদগণের ভ্রান্ত ধারণা ছিল 
যে, এই বিক্রিয়াঁটি এক-ক্রম এক-আগবিক বিক্রিয়া, অর্থাং'মৌিক 'বাক্য়া। 'কিস্তু 
ইদানীং প্রমাণ করা গিয়াছে যে, এই 'বাক্রয়াটি প্রকৃতপক্ষে জল, অর্থাং একাধিক 
প্ায়ক্লীমক বিক্রিয়ার মোট সমাঞ্টি, যথা_ 

পরায় (1) 2 20595 02 (ছ্ুত) 

পধয় (2) : 0১1 0৮৯05 ' 9105 (মঞ্থর) 

পর্যায় (3) : 1031 0-৮205 (দত) 
গাতীয় বিচারে দেখা যায় যে, মোট 'বারুয়াটি ১০0০-এর আপোক্ষকে এক-ক্রম। 
টিথ০৮এর এই পর্যায়ক্রীমক বিষোজনক্রিয়া মন্যান্য পরীক্ষামূলক তথ্যাঁদর সাঁহতও 
সম্পূর্ণ সঙ্গতিপূর্ণ “ ষথ", চপ পাঁরবর্তনের প্রভাব, [২০0 যুস্ত কাবার প্রভাব, 

ত্যাদ )। 

0) টারশিয়ারী বিউটাইল ক্লোরাইডের ভার্রবিশ্লেষণ ? সামাগ্রক 
[কয়া 1(003)50011100-065)0007 51710) নিস়ালাখিত দুইটি 
পর্যায়ের সমষ্টি; ইহাদের মধ্যে ।নং পর্যাঘাটি মন্ছরগাঁতি বাঁলযা মোট বিাুয়াটির হার 
উহ দ্বাব৷ 'স্থিরীকৃত হয় এবং উল্লাখত আদ্রবিশ্রেষণ ব্রিধাঁটি গতীধ বিচারে এক-ক্রম 
হইবার ইহাই মূল কারণ। 

[নং গর্যায়  (0173)3001-+00133)30 401 (মন্থর ) 
2নং পর্বাব £: (07707 80:0-৮07750098৮ 717 (ছূত? 

(1) দ্বি-ক্রম প্রতিস্থাপন বিক্রয় 52 বাত্রযা নামে পরিচিত এই 
ধরণের বিক্রিয়া প্রকৃতপক্ষে মৌলিক বিমা যাহা কোন সানাদষ্ট অন্তবত অস্থায়ী 
জটিল যৌগের ঠা ঞাঃস 0 ০0010) মাধমে একটিমাত পর্যায়ে [নিম্পন্য হয় । 
[মাইল ব্রোমাইডেব মাদ্রুবিশ্লেষণ এই ধকণেব বারিষার একটি প্রকুষ্খ উদ'হরণ £ 

৮1] 


3 
01]-1 017531৯1109. 8৯00001)) ৪ 
( বিকারক ) রি (উৎশম্ন পদার্থ) 


( অল্তর্নতঁ জটিল যৌগ) 
(1) রাসায়ানক শাঁভাব্দিি সংক্রান্ত *বেষণাব ভিডিতে ইদান।ংকলে প্রমাণিত হইয়াছে যে 
৩০ 


৪৬৬ ভোত রসায়ন 
[230৯ 75504 মিশ্র বারা বেজিন ও অন্যান্য অনুরুপ যৌগের নাইহ্রেশ পীবকিয়ার় নাই- 
ঘ্রোনিয়াম আরন, ]ব০২'-এব ভূমিকাই সর্বাধিক গুরুত্বপুর্ণ $ 
217,504 705 -3217504-+7১0+1+0৯+ 
০৮75105+৯05750১0হ৮ঠাব0৯+ ঘ 
শৃঙ্বাল-বিক্রয়া (01021) [590010105 ) ৫ যে সকল ক্রিয়া একাধিক 
পধায়ন্রীমক স্ব-নির্ভর প্রক্রিয়ার মোট সমষ্টি তাহাদের শৃঙ্খল-বিক্রিয়া বলা হয়। 
হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের রাসায়ানক সংযোগ ইহার প্রকৃষ্ট দৃষ্টান্ত । 
০1 1725 701 চা, 71 01570] 1 0, ইত্যাদি । 
আঁতকায পাঁলমাব অণু গঠন (0০157067700) ) ও বিস্ফোরণ (ৎ91951092) 
শৃঙ্খল বাঁকুয়ার উদাহরণ ; শেষোস্ত বিক্রিয়া প্রশাখা-যুস্ত শৃঙ্খল-গঠন প্রাক্রিয়াষ 
শনম্পন্ন হষ। 
জগ্টল বিক্ুয়া ( 0:07/00108% হ৩৪০০০5)2 উপরে বিভিন্ন ধরণের ষে সকল বিক্রিয়া সম্পকে" 
আলেন্চনা কন হইরাছে আঁধকাংশ বাস্তব শবধকয়াই প্রকৃতপক্ষে ঠিক সেইভাবে ঘটে ন।, নিম্ন- 
লাখিত 1শভন্ন কালণে জাটলতাব উদ্ভব হয়া (7 বিপরীত মঃখাঁ বিক্রিয্া, (1) ক্রমাম্বয়ী। বিকিষা 
(30156041০1৮ ১0৯, (501) পাশ বিক্রিয়া, এবং, 1৮) আবেশ কাল (500৫ ৮1140001001) 
আবেশ-ন্গাল (75009 01117000000) কোন কোন 'বাকুযাব দ্দেত্রে 
লক্ষ্য কবা যায, 'বকাবকসমূহকে উপযুস্ত পাঁবপাশ্বিক অবস্থা একান্ত কর! 
হইলেও 'বাক্যাট সঙ্গে-সঙ্গেহ আবন্ত হয় না। প্রারান্ক অবস্থায় কিছু সমযের 
জন্য বিক্রিয়াট সম্পূর্ণ অচল অবস্থায় থাকে বলিঘা মনে হয এবং এই সময়ের পর 
বিক্রিয়াটি স্বাভাবক গাতবেগে অগ্রসর হয । প্রার্থামক অবস্থায যে স্ব্প সময়ের 
পর কোন বিক্রিয়া শুবু হয় তাহাকে আবেশ-কাল বলে। সকল 'বাক্ুয়াতে আবেশ" 
কাল প্রযোজন হয না, কোন কোন বিক্রিষাতেই,কেবল আবেশ কালের আচ্ছত্ব লক্ষ্য 
করা যায়। সূর্যালোকের উপস্থিতিতে হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনে পারস্পারক 
সংযোগে হাইড্রোক্রোরক আসিড গঠনকালে আবেশ-কালের আস্তত্ব সবপ্রথম 
লক্ষ্য করা 'গিয়াছিল। সাধাবণ৩ঃ আলোক-বাসাযানক 'বাব্য়া ও আতকায় 
পাঁলমার অণু গঠন সং্ান্ত বিবিধাদিতে প্রাযশঃই আবেশ-কাল প্রয়োজন হইয়। থাকে । 
[কারক মিশ্রণে আবশুদ্ধবূপে কোন খণাত্বক অনুঘটকের উপস্থিতি দূরীভূত 
করিবার জন্য, অথবা কোন অন্তর সার জাঁটল যৌগ ধীবে ধীরে গঠন করিবার 


জন্যই আবেশ-কালের প্রয়োজন । 
বিক্রিয়ার গতিবেগের উপর জ্বাবকের প্রভাব (17100 06 9015019 


90 [২০80601 30০6) £ 188? খ্রীষ্টাব্দে বিজ্ঞানী মেনষুটএকিন (1০050101100) 
বহু বিভিন্ন দ্রাবকে ট্রাইমথাইলআমন ও মথাইল আয়োডাইডের পারস্পরিক 


বিক্রিয়ার গতিবেগ ৪৬৭ 


ণবাকুয়ায় কোয়াটারনারী আমোনিয়াম আয়োডাইড উংপাদনের বিভিন্ন গতীয় বোশঙ্টয 
সম্পর্কে গব্ষণা করেন £ 


(01715)0৭ 51 ;] -১[60115)8] যু ্ঃ 


[৩াঁন লক্ষ্য করেন , দ্রাবকভেদে 'বাক্রয়ার গাঁতবেগকে সহস্র গুণেরও অধিক বৃদ্ধি বা 
হাস কর৷ সম্ভব ( আঁলকা দ্রষ্টব্য)। কেবলমাত্র দ্রুবক পাঁরবর্তন কাঁরয়া 'বাক্রিয়া-হারের 
যে যথেষ্ট মাত্রায় পাঁরবর্তন সপ্তব তাহ। বিভিন্ন দ্রাবকে ইথাইল আলকোহল ও আসোঁটক 
আন্হাহড্রাইডের বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে প্রাপ্ত নিশ্নালিখিত তথ্যার্দ (তালিকা দুষ্টব্য ) হইতেও 
সহজেই বুঝা যায় । 








100 € তাপমাত্রায় প্রাই- 50 ০তাপমান্রা় আঙসোটিক 


দ্রাবক ইথাইল আমন ও ইথাইল ৰ আ্যানহাইড্াইড ও ইথাইল 
আধোডাইডের বিাক্ষযা /$.. | আযলকোহলের বিকিয়া, £5 
হেক্সেন | 00119 ূ 77770000187 
বোঞ্জিন ূ (0046 | 0 00958 
ক্রোরোবেঞ্জিন | (0053 0023 
অযানসোল ৃ () 0029 ৰ 040 
| | 


শ্বেঞ্জাইঠল আযলকোহল (113 








দ্ানক পধুরবঙনে বাক্রুঘা হাব কেন গঠ্রবর্ঠন হয় তাহা অদ্যাপি সম্তোষজনক 
ভাবে বাখ্যা করা সত্তব হয নাই। কোন কোন বিজ্ঞানীর মতে বিক্রিয়ার গাঁত- 
বেগ নিষন্ত্রণে দুবকের তঁডৎ-মাধাম ধুবক (10161051000 €079020)-এব কার্ধকরা 
ভামক। বহিয়াছে। অবশ্য এই ধবণেব কোন সরল তহু বিশেষ গ্রহণযোগ) নহে, কারণ 
বাস্তব পৰীক্ষা দ্বাব৷ দেখা পাছে যে খি 0%এর [বিষোজনক্রিয়ার গাতিবেগ দ্রাবক 
পাঁরবর্ডনের উপর বিশেষ [নব কবে না এবং উহা গ্যাসীয় অবস্থায় 4505এর 
ধুবয়োজন হারের প্রায় সমান । 


বিক্রিষাহারের উপর তাপমাত্রীর প্রভাব £ সক্রিয্করণ-শক্তি 
€ 11001 ০7 01)70180016 92 [২60)01) 91১64 2 60616 01 ০৬০৮০) তত 
তাপমারা বৃদ্ধি করিলে বন্তুতঃপক্ষে "প্রা সকল বারুযারই গাঁতবেগ বৃদ্ধি পায় । 
বামন বিক্রিয়ার ক্ষের্রে গাতবেগ বার হা; অবশ্য বিন, কম্্ সাধারণভাবে 10০ 
এপমানা বাঁদ্ধর জন্য বিক্রিয়া-হার দ্বিগুণ হইতে তিনগুণ পর্যন্ত, এমনকি অনেক ক্ষেত্র 
আরও বেশী মানায় বৃদ্ধ পায়। 

লক্ষ্য করা গিয়াছে যে, আবৃহেনিয়াস সণীঞ্করণ নামে পারাচিত নিম্নালিখিত 


৪৬৮ ভোঁত রসায়ন 


সমীকরণটি বিক্রিয়া-হারের উপর তাপমান্রার প্রভাব বহু ক্ষেত্রেই সঠিকভাবে প্রকাশ 
করে। আরহেনিয়াস সমীকরণটি নিষ়রূপ £ 


চির 2 (209) 


অর্থাৎ, 1025 /- 10£, 2 (20.10) 
এই সমীকরণে £ হইল এ চরম তাপমান্ায় কোন বিক্রিয়ার গতিবেগ-ধ্রুবক এবং 
£ ও দুইটি ধ্রুবক রাশি ; 4৯ ধ্রুবকটিকে বলা হয় কম্পাংক গুণক (?6000910% 
0০1০1) এবং চ ধুবকটিকে বল৷ হয় বিক্রিয়াটির সক্রিয়করণ-শন্তি। তাপমান্রার সহিত 
সামাধুবকের পাঁরবর্তন-নিদেশক সমীকরণের (14 20 নং সমীকরণ ) সাহত উল্লিখিত 
সমীকরণটির আপাতসাদৃশ্য লক্ষণীয় । 


উল্লিখিত সমীকরণটি হইতে বুঝা যায় যে, যে-কোন বিক্রিয়ার 108 /-এর 
মানকে 1] এর আপেক্ষিকে বিদ্দু- 
পাত কবিলে একাঁট সরলরৈঁখিক 
লেখচিত পাওয়া যাইবে এবং উহার 
ঢাল হইবে- 12303 ঘ২ (10নং 
চিত) । আঁধকাংশ ক্ষেতে ইহা 
বাস্তব তথ্যাদৰ সহিত সঙ্গতিপূর্ণ 
বালয়া লক্ষ্য করা গিয়াছে । উলিখিত 


35 _ 4960 3৭ 





সমীকরণাঁট হইতে উপরস্তু ইহাও হিরা 

বি 130 18717771117 
বুঝা যায় যে, অন্যান্য বিষষসধূহ 15103 
পরস্পর আভন্ন হইলে যে 'বািক্িযা [ ঢাল £ এর মমান,সাতিক ] 
সক্রিয়করণ-শাস্ত (2) আধক তাহার. 11৫ 10111] এর বিপরীতে 108 /-এর 
গতিবেগ অপেক্ষারত মন্থর, কিস্তু রেখাপাত (,0, বিশ্লেষগ ) 


তাপমান্তা-গুণাংকের মান অপেক্ষা- 
কুত বেশী । প্রতি মোল গ্য।সের গড় শক্তি অপেক্ষা যে পরিমাণ অধিক 
শক্তি থাকিলে অণুগুলি বিক্রিষ্বাস্ধ অংশগ্রহণ করিবার উপযুক্ত হয 
তাহাই সত্তরিযকরণ-শক্তি (পরবর্ী অনুচ্ছেদ দ্রষ্টব্য)। যে সকল 
বাক্য়াতে প্রাইমারী যোজ্যতা-বন্ধন বিভাজত বা গঠিত হয় তাহাদের ক্ষেত্রে 
সা্রয়করণ-শন্তির মান সাধারণতঃ মোল প্রাতি 20.000 হইতে 60,000 ক্যালার 


“হুইয়৷ থাকে। 


ক্লিয়ার গাতিবেগ ৪৬৯ 


বিক্রিয্াহারের তত্ব 
€1)601% 01 8২5৪০0100 8২৪0০) 


প্রাথামক আলোচনা (1০117010819 090১6180019 )£ যেকোন 'বাকিয়ার 4 ও চর 
মান (20. মং সমীকরণ) গণনা দ্বারা তাঁত্বকভাবে নিধণরণ করাই বিক্রয়াছার সংকাষ্ত 
যে-কোন তত্তের মুল উন্দেশ)। এ পধক্ত যে-সকল তন্ব উ“ভাঁবত হইয়াছে তাহার কোনটি দ্বারাই এই 
উদ্দেশ্য পৃরাপ্যার সিদ্ধ হয় না। 4 ও 1-র পবীক্ষালত্খ মান ব্যখ্যা করিবার জন্য সাধারণতঃ দুই 
ধরণেব তাত্বিক পন্ধাতর আশ্রয় লওয়া হয়। প্রথম তত্বাট সংঘর্ষ তঙ (0:91119101% 11201) নাঙে 
পারচিত এবং উহার মুল ভান্ত হইল গ্যাসের গতণয় তত্ব , দ্বিতীয় তত্বাটিকে বলা হয় পরম 'বক্রিয়াহার 
৩ত্ববা অন্তর্বতর্দ জাটিল অধন্থা তব (71091 01 207301006 19300101146 01 71215101018 


51001070015) এবং এই তহা9ি কোষাস্টাম বলাবদ্যাব উপব 'ভীত্িস্থাঁপিত। নিম্নে এই তত্ব দৃহাট আতি 
সংক্ষেপে আলোচনা করা হইয়।ছে। 


এই সুত্রে উল্লেখ করা প্রযোজন যে, বাকিরা হারের সাঁহত বিকরয়া-তাপ বা সাম্যান্মার 
অবস্থান, অর্থাৎ পিস্টেমেব মুন্ত-শাঞ পাববঠন্র কোনবুপ সম্পর্ক নাই। ইহার প্রমাণ এই ফে, 
আলোক সীক্তুর € 4৩৯০০-১ 14১৬০1791181% 1 বাভিন্ন হ্ৈব যৌগের বেসানিক(15২০70 ) মিশ্রণে 
পাবণত হওযাব হাবেব মধ্যে যথেষ্ট পার্থক্য থাকিলেপ্ু উহাদের সকলের ক্ষেত্রেই ক্রিয়া অপ ও মুস্ত- 
শান্ত পাববওন বস্তুতঃপক্ষে শূন্য, কারণ এইরূপ তবাকয়ায় দাঁফশাবতাঁ ও বাম।বতণ সমাবষবী রুপদ্বয়ের 
সম-আণাঁপক মিশ্রণ উৎপন্ন হর (অথার, ৯৮715701118 80) সুতরাং বাকিয়া- 
হার ব্যাখনষ তাপণ তায় পন্ধা 5 ফলপ্রপু হইবার সম্ভ।বনা খবই কম। 

বিক্রিষাহারের সংঘর্ষ তত্ব (1170 090111১1017 70৩91% 01 চ২০৪০01018 
[01৩)৫ ধরা যাক, কোন একটি গ্যাস কোন পারমাপযেগ্য হারে বিয়োজজিত 
হইঙেছে এবং 'বাক্রয়াত দ্বিআণাঁবক ! সুহবাং ইহা মনে করা স্বাভাঁবক যে 
দুইটি অণুর সংঘর্ষের ফলেগ বিযোজ্জন ঘাটতেছে। কিন্তু এরুপ ধারণার একটি 
অসুবধা আছে। গ্যাসের গতীয় তত্র ভাত্ততে যাঁদ প্রাতি সেকেণ্ডে গ্যাসীয় 
অণুসমূহেব পারম্পারক সংঘের মংখন এবং প্রাতি সেকেণে বয়োধজত অণুর সংখ্যা 
গণনা করা হয় তাহা হহলে দেখা থাইবে সবে প্রণমোস্ত সংখ্য।ট শেষোস্ত সংখ্যা 
অপেক্ষা বহুগুণ বেশী। ইহা হহতে বুঝা যায় যে, কোন গ্যাসের অপুসমূহের মধ্যে 
সকল পারস্পারক সংঘর্ষই বাসায়ানক "বারুয়ার সূত্রপাত করে না, মোট সংঘর্ষের 
না সামান্য একা ভগ্রাংশ 'বাকিয়া ঘটাইতে কার্যকরী হইয়। থাকে । সুতরাং, 
যে-কোন আণাঁবক সংঘধের ফলেই রসায়ানক বিক্রিয়া ঘটে না; রাসায়ানক 
ধবাকুয়া ঘটিতে হইলে ইহা ব্যতীত শনশ্চয়ই অপর কোন শত' প্রাতপালত হওয়। 
প্রয়োজন । 

“এই শর্তাট কি ?”__ গ্যাসের গতীয় তত্বে এই প্রশ্নের উত্তর নাহত আছে। 
যেকোন গ্যাসে সকল অণুগুলই রাসায়ানক [বিচারে পরস্পর সম্পূর্ণ আভন্ন হইলেও 


৪৭০ ভোঁত রসায়ন 


ভৌত ধর্মের বিচারে উহাদের মধ্যে যথেষ্ট পার্থক্য বর্তমান। গতিবেগের বণ্টন 
সংক্রান্ত ম্যাক্সওয়েল (পৃঃ২১) সূত্র হইতে দেখা যায় যে, গ্যাসীয় অণুসমূহের মধ্যে 
গঁতিবেগের যথেষ্ট পার্থক্য থাকে ; সুতরাং সকল অণুর গতিশান্তি সমান নহে। 
যেসকল অণুর গাতিশন্তি কোন 'নাঁদষ্ট নিম্ন তম মান অপেক্ষা বেশী কেবলমানর 
তাহাদের মধ্যে পারস্পরিক সংঘর্ষের ফলেই রাসায়নিক ববিব্িয়ার সূত্রপাত হয়। 
অণুর রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটাইতে হইলে প্রতি মোল গ্যাসের জন] নৃনওম এই 
যে পাঁরমাণ শান্ত প্রয়োজন, তাহাকে বলা হয় বিক্রিয়াটির সক্রিয়করণ শক্তি, 2 
এবং যে-সকল অণুর শান্ত ইহা অপেক্ষা অধিক তাহ।দের বল হয় সক্রিয় অণু । 
কেবলমান্ন সাক্ুুয় অগুসমূহের মধ্যে পারস্পীরক সংঘর্ষের ফলেই রাসায়নিক 
বিক্রিয়।৷ ঘটয়৷ থাকে । 

গতীয় তত্ব হইতে প্রমাণ করা যায় যে, কোন গযাসের মোট আণাবিক সংঘষে'র 
যে ভগ্রাংশ 7 অপেক্ষা অধিক শাস্তসম্পন্ন সক্রিয় অণুসমূহের মধ্যে ঘটে তাহা ৫১ 
(-6/87)-র সমান। একক গাচ়ত্বাবশিষ্তট কোন গ্যাসের আগাঁবক সংঘষের মোট 
সংখ্যা যাঁদ 4 হয়, তাহা হইলে স্পষ্টতঃই বুঝা যায় যে, প্রতি সেকেও্ডে বিয়োভিত অণু- 
সংখ্যা (যাহা /-র সমান ) হইবে 

/ 486 215 


এই সমীকরণে & ও £ যথারুমে কম্পাংক গুণক ও সক্রিয়করণ শক্তি । এই- 
ভাবে সংঘষ তত্রের সাহায্যে 'বারুষা-হাবের সাধারণ সমীকরণট (209 নং 
সমীকরণ ) প্রাতিপন্ন করা যায়। উপবের যুন্ত অবশ 1দ-আণাঁবক বারিয়াব ক্ষেত্রে 
প্রযোজা, কারণ সংঘর্ষ একটি দ্বি-আণাবক 'ক্ুয়া। এক-আণাবক ক্ষেত্রে এই 
তত্বের পারবর্তন প্রয়োজন। তাহা আমবা 'এই প্রাথামক পুস্তকে আলো৮ন। 
কারব না। 
অন্তর্তা অবস্থা তত্ত্ব (17817511107, 90866 010০07% ) 2 ধবা যাক, 'বাঁক্যয়াটি 
হইল 48 1 0৯1 801 এই তত্থের মূল বন্তব্য হইল, 48 ও € বিকারক দুহাট 
প্রথমে একটি অন্তবততাঁ চরম-অস্থায়ী জঁটিল-যৌগ (1780১0100. 00100016% ) 
/.-13.. 0 গঠন করে যাহা অতঃপর বিয়োজিত হইয়া & ও 130 উৎপন্ন করে ৫ 
4884 0 48....8..,,0 ৯৯8০ 
(বিকারক ) ( অল্তর্বতাঁ জটিল যৌগ ) উৎপন্ন পদার্থ) 
অন্যভাবে বলা যাইতে পারে, 0 পরমাণুটি ৪-এা এত সন্নকট আসতে বাধ্য 
হয় যে 3 পরমাথুটি কোন পরমাণুর সহিত যুস্ত তাহা সু'নদিষ্$ভাবে বল৷ যায় না। 
এইরুপ যে অবস্থায় 8 পরমাণুঁটি একই সঙ্গে 4 ও ০ উভয়ের সাহতই 


বাক্রিয়ার গাঁতিবেগ 86৭১ 


যুস্ত থাকে (অবশ্য পৃবাপেক্ষা। কিছুটা কম সুদৃঢ়ভাবে ) তাহাকে বল৷ হয় অস্তবর্তী 

48০ অবস্থা অথবা সক্রিয় জাঁটল যৌগ । 
এইরূপ অস্তবর্তী অবস্থা সৃষ্টি াঁরবার 
জন্য €.কে 1-এর যথেষ্ট সান্নকটে 





| 
৬1 
_ 
প্রা আনতে যে শান্ত প্রয়োজন তাহাই 
৬ 257- 
ূ বাক্য়াটর সার্ুয়করণ শীত । 
অন্তর জটিল যৌগ গগনের ফলে 
ৃ [সস্টেমের শান্তর পরিবর্তন 104 নং 
7£257 1101. 00০9801থহা6 চত্রে লৈখিক পদ্ধ ৩৩ে ৬খান। 
118 101 তাপ উদ্‌গারী বিক্রিয়া হইযাছে। বকাবকসমূহ প্রথমে পরান; 
সাক্ুষকব্ণ-শীল্তুব পাশ্বলেখ | 
ভাবে অপেক্ষাকত আঁধক শন্তিসম্পন্ন 


অন্তবর্তী 860 (শধ্যব্া সক্রিয় জটিল যৌগ) অবস্থায় উন্নীও হইয়া অতঃপর 
নিশ্নতর স্বাভাবক শান্তর উৎপন্ন পদার্থে পাবণতভ হর়। যেহেতু ৯376৯ 
/১ 13 ৫ একটি পরাব্য গণীপন সাম্যাবস্থ। (পৃ,৩০৯) সেহেতু সাক্র্ন জাটল যোগাট 
মোট (791) যে হারে গাঠ৩ হহবে মোউ ববিবিয়ারিৰ পরীক্ষালক। মান তাহার 
সমান হইবে। 

এক?) গুল ভৌত তুলনার সাহাষে, সান্ঘকরণ শান্তর ধারণা অপে্দাকৃত 
সহচে বুঝা যাইতে পাবে । একটি বলকে এক উপংঃকা হইতে অপর কোন 
উপএাকায় স্থানাস্ার৩ কারিতে হহলে ডপএকাদ্ম যে পরহশৃ্গ দ্বারা পরস্পর 
হচতে পবাচ্ছে, বলাটিকে প্রথমে ঠাহাব শীর্ষে তুলচত হইবে ॥ উপত্াক। দুইাটর 
ওলে পার্থক্য বািরুযা-তাপের সাঁহও তুলনীয় এবং উপশ্যকা ও বিভেদকাবী গত 
শীষের ওলের পার্থকাকে সক্রিয়কবণ শান্তর সাহত তলন। করা যাইতে গারে। 
11, 15৯21] বিব্রিয়ার এইবৃপ ব্যাখ্যা 10 ও 108 নং চনে ৫ খানো হইয়াছে । 


এই চিত্র (718. 105) হইতে লক্ষ। করা যাইতে পারে যে, অন্তবতী অবস্থায় 





/064%৪৫ ০০0123০৩০ 


[18 105--অ্তবতি অবস্থা তত্ব। মধাবতর্ঁ অবস্থাতপে সায় জিল যৌগ 


8৭২ ভোঁত রসায়ন 


সকল পরমাণু জোড়ার আন্তঃপারমাণবিক দূরত্ব পৃবাপেক্ষা বৃদ্ধি পায়, কারণ অন্তবতাঁ 
জটিল যৌগের পরমাণুগুলির পারস্পরিক বন্ধন অপেক্ষাকৃত শাথিল। 

কোয়ান্টাম বলবিদ্যার সাহায্যে এই তত্বের গাণিতিক বিশ্লেষণ করিলে 20.9 নং 
সমীকরণের অনুরূপ একটি সমীকরণ পাওয়।৷ যায়। ইহার আধিক বিস্তারিও 
আলোচনা এই গ্রন্থের এক্ডিয়ার বাহভূ , কিন্তু এই সূত্রে উল্লেখ করা যাইতে পারে 
যে, বিক্রিয়া-হার ব্যাখ্যায় এই তন্তুটির প্রয়োগ উত্তরোত্তর বৃদ্ধি পাইতেছে এবং ইদানীং 
তত্তুটিকে এমনভাবে পাঁরমাজিত করা হইয়াছে যাহাতে উহা বহু 'বাভন্ন ধরণের শেরেই 
সাঁঠকভ'বে প্রযোজ্য হহয়া থাকে । 


প্রশ্নমাল। 


| 'গাঁতিবেগ ধুবক" বালিতে ক বুঝায় 2 উহার ভৌত তাৎপধ ব্যাথা কর। 
কোন নিদিষ্ট বায় এক ক্রম না 'ছি-কুম তাহা রুপে সনান্ত করিবে 2 গ্যাসীয় 
অবস্থায় ও দ্রবণ মাধ্যমে এইরূপ 'বাঁকুযার উদাহরণ দাও । 

2. সংক্ষিপ্ত টীকা লিখ ৪-(ক) বিক্রিয়ার ক্রম, (খ) এক-আণাবিক 'বিক্রিয়া, 
(গ) সাক্তয়করণ-শন্তি। 

3. কোন এক-আণাঁবক 'বিন্রিয়ায় প্রথম এক 'মানিটে যাঁদ শতকরা এক ভা 
পদার্থ বিয়োজিত হয় তাহা হইলে বিক্রিয়া শুবু হইবার প্রথম এক ঘণ্টার পর শঙকরা 
কত ভাগ পদার্থ আবয়োজত থাকবে তাহা গণনা কব। * . [544,] 

4. অধক্রম ও [ন্র-অধ4ক্রম বাকয়ার আপোক্ষক বিক্রিয়া-হার প্রকাশক রাশিটির 
সমাকালিও বৃপাট প্রাঙপন্ন কর। 

নদ. এক আণাঁবক, -আণাবক ও তি-আণাঁবক, িনাটি 'বাত্রুয়ার ক্ষেত্রে 
গাঢত্কে মোল'লটার এবকে প্রকাশ কালে যাঁদ /7) 15 / হয়, তাহা 
হইলে গার্ত্বের একক হিসাবে মোলস. সি. ব্যবহার করিলে উহাদের সম্পর্ক লুপ 
হহবে? (/।. 10) 415 10 27) 

6. এক িটার দ্রবণে এক গ্রাম পারমাণ “কোন একাঁটি পদার্থ (/*) দুকীভত 
আছে এবং এক ঘণ্টাম উহার « গ্রাম পারিমাণ বিয়োঁজত হয় । দ্রবণাঁটকে লঘু কাঁরয়। 
উহার আয়তন 'দ্বিগণ করিলে 0) এবপ্ক্রম, 01) দ্বি-রূম ও (11) তিক্রম বাকিয়াব 
ক্ষেত্রে এক ঘণ্টায় বিয়াজনের পারমাণের [কিরূপ পাঁরবর্তন হইবে? 

7 ) 
] (1) ৮ (11) 2 রর (111) 11 রী গাঁ) 1 

7. এক-কম, দ্বিকওস ও ত্রি-কহম, তিনাটি বাক্য়াব /-র সংখ্যাগত মান যাঁদ 
পরস্পর সমান হয় (এর একক মোল লটার ), তাহা হহলে কোন্‌ 1বাকুয়াঁট 
সবাপেক্ষা দুতগাঁতি ? গাঢত্বের যে-কোন মানের ক্ষেত্রেই ইহা সািক হুইবে কনা তাহা 
আলোচন। কর। 

(০৯1 হইলে হার 5 /5, 4170. 1] হইলে /3-/- 45 ১০৮ | হইলে 

£345/27787) 


একবিংশ অধ্যাস্ 


অনুঘটন 
(€ 4191১ ১15) 


সুচলা (1000900011017) £ 1875 খ্রাষ্টাব্দে সুইডিস বিজ্ঞানা বার্ডে।লয়াস 
(3912914১) সবপ্রথম লক্ষ্য কবেন যে, কান কোন 'বাক্ুযাব গাতবেগ অপব 
কোন বহিবাগত পদার্থেব উপানস্থীততে যথেষ্ট ত্ববান্বি৩ হইযা থাবে, অথচ 
আপাতদৃষ্টিতে এ বাঁহবাগত পদাথাটি বিরুষায ্বয* কিছুমাত্র অংশগ্রহণ কবে না। 
বালেলযাস অনুমান কধেন থে বোন অজ্ঞাত বহসাময শন্তিব ফলেই এইবৃপ 
ঘটিযা থাকে এবং তিনি এই ঘটনাবে অনুঘটন (০:141%১০) ও এইবৃপ পদার্থকে 
ঘটক ।কম্বা অনুঘটক (০413151) মে আঁশাহও কবেন। বিজ্ঞানী অসওযাল্ড- 
অন্ঘটক্বে নিম্নলিখিত সংজ্ঞা দেনঃ যে পদার্থেব ডপাস্থিতি কোন বাসাযানক 
[বাক্রযাব গাতবেগকে প্রভাবিত কনে আচ ধাকিযা অন্তে ভব ও বাসাযানিক 
প্রককাতন বচাবে যাহার ীনজেব ব*নপ পবিবচন ঘটে ন।, তাহাকে অনুঘটক 
বলা হয । 

এই পবাত্ন সংঙ্ঞাব একটি "কৃত হট হইল এই 
যে সিস্টেমে সাম্যাবস্থাব ৩৮৬ ভরগ্রগাতি এবং অনুখঃক এই অণ্রগণ 


৬] 
তান্বত ববে মাত হাব কত তলেখ নাত । সুতবাং অহ ।্ডব প্রদত্ত 
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পশাতন সংড] পবিগ।জি৬ বরবিগ। জটিল নিয়্লিখিত ভাধানক সঙ্ঞ। দেওয়া 
যাইতে পাব । যে গ্দথ তোন নিগদ্ জানি বি ব্রমায নিজে স্যীভাবে 
ভাড়ত না হইযাও বাবুলাটিব সাঃগবসা।র ৩ নাত হওয়া গাবেগকে হবান্ধত 
ণবে তাহাকে অন্থটক ক্লা হব লি বাব গাতি কেক বচাতে (পণ ৪৭৩) বলা 
যাইতে গাাবে, অনুঘটকের উপাস্থিঙি বিব্রি+ টিণে এমন কোন বিকল্প পথে চালিত 
কলে যাহাব সীরুষব বণ শান্ত (6) তপেন্সাৃত কম। 

সমসত্ব অনুঘটন (11017, 257৩০600195 8 যেবপ অনুঘটনে, ক্ষেত্র 
সকল পদার্থগুলিই একই দশায় +1কে তাহাকে সঃসন্থ অনুঘটন বলা হয। 
এই ধবণেব অনুঘটকেব আঁঙ পাঁক্চিত উদাহবণ হশ্লঃ (ক সালফাব ডাই- 
অন্সাইডের জাররাঁবারুযাষ নাইট্রিক অক্সা*৬ বাষ্পেব প্রভাব (প্রকোষ্ঠ পদ্ধাত) ; 
এবং (খ) হাইড্রোতেন,। কাবন মনোজিইড,  হওাদব দহনক্রিষায় আঁত স্বপ্প 
পাবচাণ ভুলীয বাম্পের প্রভাব । দ্রবণ মাধমে সমসত্ব অনুঘটনেব দৃষ্টান্ত হইল 


8৭৪ শৌত বসায়ন 


অগাঁসড-ক্ষাব অনুঘটন , যথা, আঁ, অনুঘটকেব উপস্থিতিতে ইক্ষুশর্কবার 
অপবর্তন 'ক্িযা এবং 'মথাইল আসটেটেব আর্দ-বিশ্লেষণ গায় আসিড ও ক্ষাব 
উ৬যেব অনুঘটন প্রভাব। 

অপমপত্ব অনু'ঘটন (1301010201৩00১ €41511১) ৪ যে ক্ষেত্রে 
অনুঘটকটি সিস্টেমের পদার্থগুলি অপেক্ষা কোন ভিন্ন দশায় থাকে 
তাহাকে বলা হয অসমস্রত্ব অনুঘটন , সাধাবণতঃ কোন কঠিন পদার্থেব সৃক্ষা চর্ণ, 
অথবা আসবেস্টসেব ন্যায কোন নীম পদের উপব এহবৃপ সুক্ষ চুদবে আস্তুবণ 
অনুঘটব বৃপে ব্যবহৃত হয। ইহা সংস্পর্শ অনুঘটন (69750 ০18151) 
নামে পরিচিত এবং 'বাভন্ন শিল্পপদ্ধী৩ত5 ইহাব গুবুত্ব অপাবসীম পৃঃ ৪৭৯, 
তাঁলিক। দুষ্টব্য)। আমাদেব দেশেব বযেকটি আত পবিচিত শি্পাডন্তিক প্রযোগ 
হইল ৫ (1) উততজ্ঞ তৈল হইতে খনস্পা৩ত উৎপাদন (নিকেল অনুঘটক ), 
(2) 5০.এব জাবণ (৬.9 অনুখক, সংস্পর্শ পদ্ধীত ), (7) আমোনিষা 
সংশ্লেষণ (উদ্দীপক সহ িজাবিত লৌহ অনুঘটক, পৃঃ ৩১৮) এবং আমোনষা জাব৭ 
( প্লাতনাম অনৃঘটক )। 

অন্ুঘটনের শ্রেণীবিভাগ (71৮৯ 01 00191১১৯) 2  অনুঘটিত বাক শা- 
সমৃহকে সাধাবণতঃ চাক্টি বান শ্রেণিতে বিন কবা যাইঞে পাবে ৪ €কে) 
ধলা (1১0১101৬০) অনুঘটন, (খ) খণাতক (5১৪১০) অনুঘটন 
(গ) স্বযং-অন্ুুঘটন (/১8() ১৪11১৯১) ০ (ঘ) ভাবিষ্ট অন্ুঘটন (170.-4 
০4(41১ ১1৭] । 

(ক) ধনাঝ্সক অনুঘটন? যে ক্ষে০ে অনুথটকো প্রভাবে বলি হাব 
গতিবেগ বুদ্ধ পয শাহকে ধনাক্ম” আনুধওল বলে । পুলে অনুঘটন বালিতে 
কেবলমাহ এহ ধ্বণেল শ্রাশযাকেই বৃঝণো হইত এবং এ গধন্ত যে সকল 
উদাহবণেব উল্লেখ কব। হইয়াছে তাহা এই শ্রেণীহন্ত । 

(খ) খণাত্মক ভনুঘটন্ যে জণুঘটবের উপাস্থৃতিতে বাঁক-যাবৰ গতি 
মন্দাড৩ হয, তাহাকে খণাজসক অনুঘটক না মন্দক (0৮৮৭0৮৪1১৭০ 
15121041 0111010101091) বলা হখ। এই ধবণেব অনুখ৪কেব দৃষ্টান্ত 2 বাযু দ্বাঝ। 
সালফাইণ্র জাবণাঁক-যা 1্িসাবলেব উপাস্থীততে নন্দীড়ত হম ক্লোবোফমেব জাবণে 
[বযাণ্ড ফস্াজন্‌ গঠাস উৎপাদনে আ॥লকোহলেব মন্দক ডাঁনব। , ভিনাইল যৌগেব 
বহুসংখব অণু। পাবস্পব্ব সংযোগে অতণাব পিমাব অণু শঠন-প্রাক-যা আত 
স্বপ্পমাএায হাইডেনকুহনোনেব উপাস্থা তে বাধাপ্রাপ্ত হয । 

[বান শিপ্পপদ্থাততে খণাগ্রক অনুখটনের গুরুত্ব অপরিসীম। অনেক অস্থায়ী 


অনুঘটন ৪৭৫ 


রাসায়নিক যৌগ কোন উপধুন্ত খণ:য্ক অনুঘটকের উপস্থিতিতে সংরক্ষণ করা৷ 
হয়; যথা, অতি স্বল্প পাঁরমাণ হাইডেএকুইনোনের সংস্পর্শে ভিনাইল যৌগের স্থয় 
যথেষ্ট বৃদ্ধি পায়; আযাসট্যানিলাইড বা বারাবটিউারক আসিড হাইড্এজেন 
পারঝ্াইডের সংরক্ষণে ব্যবহগ হয়; খাদাদ্রব্য সংরক্ষণে এবং রাসায়নিক 
অবক্ষয়রোধী পদার্থরূপে (6০917০৯9]100101101) সোডিয়াম বেঞয়েটের ব্যবহার, 
,হত্যাদ । 

জারণ-বোধক (9001-0১1191)0) নামে এক বিশে ধবণেন খণাজ্বক অনন্ঘটক বাক খাদ্যদুবা, *ল।স্তক 
জাঙাঁয় পদাথ? পে্রোলিষাম ও টৈলাশজ্পে অভান্ত গুন্দহপত্ণ এবং প্রাতি বংসল বলে কোটি টাকা 
মংল্যেখ এই ধরণের পদার্থ উৎপাদিত হয । উদ1হবণস্বব-প উল্লেখ ক” যাইতে পাবে ক্বাবের চ্ছ।িত- 
কাল বুন্ধিব উদ্দেশ্যে আমিন, থাষোইউি্। ইতি জারণ পেধক বৃপে ব্যবহৃত হষ। 
'বনস্পাত, ঘি ও কোন কোন তৈলেব পচনাকিষা বোধেন উদ্দেশো উহাদের মধ্যে '-প্রোপাইল 
গ্যালেট বিউটঞ্জ আনিসোল, ইতাদি যঞ্জ কণ হয়। শিশপক্ষেত্রে ঝণায়ক অনব্থটকেব সবথপেক্ষা 
গদবত্বপর্ণে প্রয়োগ হইল মোটবের ওবালানধতে 'এ»নকা (/১10-৮০০৮) »ুপে ০৩ টেই্রাইধাইল 
বা আববন পেস্টাকাবীনলেব বাবহাব। মাজকাদ অনেক বিজ্ঞান মনে বন্নে যে এইপুপ টকিফাণলি 
প্রকৃতপক্ষে শঞ্গখল বিকিষা, এবং ধণাস্রক অনঘএকঠ এই বিক্ষিযা শৃঙখলেশ মা, বোন এবি গনতপণ 
পরযাষকে 'বনজ্ট কবিষা 'বিক্রিয়াঃওকে মন্দীভ-ত কার। 

স্বঘং-অন্ুঘটন ? কোন কোন ক্ষেত্রে দেখা যায় যে, রাসামনিক 
“বাঁরুয়ায উৎপন্ন পদার্থপমৃহেব মধে) পান একটি পদাথ নিজেই এ বিকিঘ।9কে 
অনুধাটিত করে এবং ইহ।ব ফলে িবাকয়াটির গতিবেগ ক্রমান্বয়ে বুদ্ধি পাইতে 
থাকে । যথা, জল দার এস্টাবের আনদ্রীবশ্রেষণাকয়! স্বয়ংঅনুঘটনের দৃষ্টান্ত ; 
কারণ, আর্রীবশ্পেষণের ফলে উৎপন্ন আাসিড গানডেই বাকয়টাটকে অনুঘাঁটিত করে। 
আর একটি আঁতি সুপারঢিত দৃষ্টান্ত হইল অক্সালিক ৬ঠ£সড দ্বারা পারম্যঙ্গানেটের 
বর্ণ-অন্তহিতকরণ বাকুয়া। এই বাস ট প্রাথমিক অবস্থায় অত্যন্ত মন্থরগাত 
থকে । কিস্তু কিছুক্ষণ আঁহব12৩ হবার পক উহ। যথেষ্ট দ্রুত অগ্রসর হয়, কারণ 
'বিক্রিয়ায় উৎপন্ন 1. ' আয়ন গনজেই বিক্রিয়াটিকে অনুঘাঁটিত করে। 


(ঘ) আবিষ্ট অনুঘটন? বায়ুর আর্িজেন দ্বারা সোডিয়াম সালফাইট 
(04550) দুবণ জারত হয়, কিন্তু এই অবস্থায় সোডিয়াম আর্সেনাইট জাঁরত হয় লা । 
সালফাইট ও আর্সেনাইট দ্ুবণের মিশ্রণেগ মধ্য দিয়৷ বায়ু চাঁলত করিলে উভস্ষেই 
একই সঙ্গে জারিত হয়, অথচ শসস্টেমে আপাত-উপাস্থত কোন পদার্ই একক 
ভাবে আর্সেনাইটকে জারত করিতে পারে না। এই ধরণের বিক্রিয়াকে বলা হয় 
আবিষ্ট অন্ুঘটন এবং জারণকালে সালফাইট্‌ হইতে কোন ক্ষণস্থায়ী সীবুশ্ন 


অপ্তরতী যৌগ গঠনের ফলেই এহবুপ ঘটিয়৷ থাকে । 


8৭৬ ভোত রসায়ন 


অন্ুুঘটনের লক্ষণ (000018 ০? 08621/১।9) 8 অনুঘটকের কয়েকাটি বোশষ্টয 

1বশেষ লক্ষণীয়, যথা--(১) স্বষ্প পরিমাণেই কার্ষকাঁরত। 
(২) নিজস্ব নিিপ্ততা । 
(৩) চলমান বিক্রিয়াকে ত্বরান্বত করা । 
(৪) সাম্যাবস্থার উপর প্রভাবহীনত । 
(৫) অনুঘটনের সবব্যাপকতা । 

(১) সামান্য পরিমাণ অনুঘটকই বিক্রিয়ার গ্রতিবেগকে যথেষ্ট মাত্রায় 
পরিবতিত করিতে সক্ষম। ইহা অনুঘটনের একটি চমকপ্রদ বোৌশঙ্টা এবং ইহার 
অসংখ্য উদাহরণ দেওয়া যায়। একাঁট উল্লেখযোগা উদাহরণ হইল বায়ু দ্বাঝা 
সোডিয়াম সালফাইট্ট (4550+) দ্ূবণের জারণ-ক্রিয়ার গাঁতিবেগের উপর কপার 
লবণের প্রভাব ; এই বিক্রিয়ার গতিবেগ আত সামান্য পারমাণ কপার, এমন কি 
এক কোটি লিটারে এক ভাগ (0.1 ঠগ।) কপারের উপাস্থাতি দ্বারাও যথেষ্ট 
উল্লেখযোগ্যভাবে বৃদ্ধ পায়। 

(২) বিক্রিষ্ব! আন্তে ভর ও রাসায়নিক প্রকৃতির বিচারে ভানু'ঘট কটি 
সম্পূর্ণ অপরিবতিত থাকে । অবশ্য, ভর অথব৷ স্থায়ী রাসায়নিক পাঁরব্ঙনের 
চারে অনুঘটকটি অপারবচত৩ থাকিলেও উহা রাসায়ানক বক্রিয়াটিতে অস্থায়ী 
অন্তধর্তী ভাবে অবশ্যই অংশগ্রহণ করে এবং হহার ফলে অনুঘটকের ভৌত প্রুকীতিব 
পরিবর্তন ঘাঁটিতে পারে । 1010, বিযোজন ক্রিয়ায় অনুঘটকবূপে কাঁতিন, কেলাসি৩ 
1170) ব্যবহার কাঁরলে ৃবাঞ্য়ার শেষে উহা সূশ্ষম চুণিও অবস্থায় পাওয়া যায়। 
আযমোনয়ার জারণাক্রিয়ায় অনুঘটকরূপে মসৃণ প্র্যাটনাম ব্যবহার কাঁরলে কয়েকবাব 
ব্যবহারের পর উহা খস্থসে ও 'ছিদ্রযন্ত হইয়া পড়ে। 

(৩) অন্ুঘটক কখন্ট কোন বিক্রিয়া শুরু করিতে পারেনা । অস্- 
ওয়াল্ড এইরূপ ধারণা প্রকাশ করেন যে, অনুঘটক কেবলমার সেই বাক্িয়াকেই ত্বরান্বিত 
করিতে সক্ষম যাহা প্ৰ হইতেই মন্থরগাঁততে ঘাঁটতেছে। এই ধারণ। অনুযায়ী 
বলা যাইতে পারে, স্বাভাবিক তাপমান্রাতেই হাইড্রোজেন ও অকিজেনের পারস্পীরক 
বকিয়া অবশ্যই ঘটিতেছে, কিন্তু এইরূপ বিক্রিয়ার হার এও মন্থর যে উহ! পরিমাপ করা 
যায় না ; প্লাটনাম অনুঘটকের উপাচ্ছীততে বাকিয়াটি ত্বরান্বিত হয় মাত্তা। এই মতবাদ 
সত হইতেও পারে, কারণ বাস্তব পরাক্ষা দ্বাবা দেখা গয়াছে যে, উচ্চ তাপমাগ্রায় 
হাইড্রোভেন ও আব্সজেন প্রকৃতই পারিমাপযোগ্য হারে পরস্পরের সহিত 'বারুয়া 
করে, কস্তু ভাপমাতা হাসের সঙ্গে সঙ্গে বিক্রয়াহার আত দ্রুত হাস পায়। 
অস্ওয়া্ড অনুঘটকের সাঁহ৩ ঘোড়ার পিঠে চাবুকের অথবা মোশনে তেলের ভূমিকার 
তুলন৷ কারয়াছেন। 


অনুঘটন 9৭৭ 


কোন কোন বিজ্ঞানী এই বিষয়ে িন্ন মত পোষণ করেন, তাহাদের মতে 
গ্বাভাবক তাপমান্রায় হাইড্রোজেন ও আঁঞজেনের মিশ্রণ “অবরুদ্ধ বিপ্রিষ্বা' 
(41৩১.৩৫ 10401019)) ) বা অস্থায়ী সাম্যাবস্থার দৃষ্টান্ত এবং অনুঘটকাটিহ প্রকৃতগন্দে 
বক্রিয়াটিকে শুরু কিয়া প্রকৃত সাম॥বস্থার দিকে অগ্রসর করিয়া দেয়। এস দুইটি 
[িপরী৩ মতবাদের মধ্যে কোনটি সাঁঠক হাহা বিচার করা অন্ত কাঠন “ইহাকে 
এমন একটি ব্লীড়াপদ্ধততর সহিত তুলনা করা যাইতে পারে যাহাতে অনুঘটকের 
ভুমিকা খেলোয়াড়দের উৎসাহদানকারী দর্শকমগ্লীব সাঁহত তুলনীয়, অথব৷ অশুঘটককে 
এমন একজন অত্যাবশ্যপীষ খেলোযাড় পৃপেও গণা করা যাইতে পারে যাহাকে হাড়! 
খেলাটি অগ্রসর হওয়াই সম্ভব নহে" । 

(৪) জমুঘটক সাম্যানস্থার প্রতি ভগ্রগতির হারকে ত্বরাপ্িত করে 
মাত্র, অন্তিম সাম্যানস্থীর কোশবপ পর্রবভন ঘটাইতে পারে না; 
অনু'ঘটক সম্মুখ ও বিপরীত বিক্রিয়াকে সমান মাত্রায় প্রভাবিত করে। 
[বায়ার শেষে অনুঘটক যেহেতু সম্পূর্ণ অপাঁববাতিড অবস্থায় ফি পাওয়া যায় 
অ৩এব উহ! হ্ারীভাবে [সিস্টেমে অবশ্যই কোনবুপ শা সরবরাহ কবে নাত সুচবন 


বারগাব মু শা্তর পরবিবংন € বমান অম্পূর্ণ অগাববাতিং থাকে ফোহতু। 
[পারার সাম্যাবস্থাব অনস্থনণ কবলনাত মু *কু পাঁপবতনের মান দাগ [থু ১ 
হয় € €। ২1 //1.) অহএ ও পগতায বচিবে অবশাহই বন যাহ তে গাগা? 


বাহার প্রকৃত সামযাবস্থাৰ অবস্থুতণব ভপব অনুঘটকের কোনবুপ প্রাভাব নাহ; শুস্থঃক 
কেবলগাএ অপেদনকৃভ কম সয়ে বারিয টিকে এ একই সাম্যাবঙ্থায় উপনীত করে। 
“যে বাসখাঁনক বায় ঘিবার স্গাবন। আছে জথচ ঘাঁিতেছে এ, অনুদ্ঠক আহ! 
ঘটায় '। সুতরাং “বামানিক বারুদ তলা হাহাছে যদি অসাবধাভানক সাম্য 
পলকের পাহ।ডে ধান । খাস হাই। হইলে কান আখট? হ উহাবে ভব ডাব হাত 
হহতে পম্নন করিতে পারে না | 


/ লা € দা ্ ণ্‌ চা শপ 
বঠ বাহন ধাকুগা দেবে উগ্গান্েছ হথিনড। সতত পিসানন ধাবা প্রমাণও 


হইফাছে। উদ হরণস্বপৃ্ত উল্লেখ বর, ঘততে পারে, বস্তৰ পরীক্ষা দেখা গিয়াছে 
যে বাধ থর। সালধার তাইঅঝ্ততে ০ বগা নান অন্ুখটফ হিসবে জ্যাটিনিমের 


চু 
সি 
72 


আও%৭যুক্ত অ)সবেস্টস। ঝ। ফোক উঠ হও ৭ ৬)োনোডঝাম পেপ্জক্াহড, খা 


/। 


ব্যবহর করা হউক না কেন, একই ২ মায় সালফার রাই অক্সাইড উৎপাদনের 
পাঁ্মাণ সকল ক্ষেঠেহ সমান হইহ়। থাকে । 

সুঙরাং, সামাধ্বক ৯ এর মান অগুথটবের উপ নভর করে না। কমু 
[11 /5 (পৃঃ৩০২ 141 সমীঃ), অথাৎ ৯ হইল গাতবেগ পুবক পুইির অনুপাত । 
অনুঘটক ব্যবহারের ফলে /; ও /হর মধ্যে কোন একটর মান পাঁরব+৩৩ হলে 


৪৭৮ ভোঁত রসায়ন 


অপরাটিও এঁ একই অনুপাতে পাঁরবতিত হইবে; এই কারণেই ছু-্র মান স্থির 
অপারিবাতিও থাকে । ইহার অর্থ হইল, যাঁদ কোন পদার্থ সম্মুখ "বাক্রয়াটিরে অনুঘাটত 
করে তাহ হইলে বিপরীত 'বক্রিয়াঁটও সমান অনুপাতে এ পদার্থ দ্বার অনুঘাঁটিত 
হইবে । অনুঘটক কখনই সাম্যাবস্থা় কোন পদার্থের উৎপাদন মাত্রা বৃদ্ধি বা হাস 
কারতে পারে না। 

৫) অনুঘটন ক্রিয়ার সর্বব্যাপকতা৷ ও স্ুনিপিষ্ট প্রক্কতি 2 যে-বোন 
ধবণের 'বিঁঞয়াই উপযুক্ত কোন পদার্থেব উপপান্থাতিতে অবশ্যই অনুঘটিত করা যাইতে 

বে। যে-ত্শোন নাদিষ্ট 'বাকিয়ার জন্যই সবাধিক কার্যকরী কোন একটি অশুঘটক 

মবশ)ই আছে, কন্তু বহু পরীক্ষানিরীক্ষার পবই কবল উহাব সন্ধান পাওয়! যাইতে 
পারে। 

অনুঘটকের শ্রেণীবিভাগ (1)[ ৮,0৮1 €9181১১৮১)% কান অনুঘটক লোন 
ধবণেব বিরিযাকে মনুঘাটিও কবে তাহার [ভী্তঠে অনুঘটকসমহ্ব শ্রেণীবভাগ কব।ই 
আধুনিক রাত। যথা অনাদ্রকরণ অনুঘটক [হসাবে আনুমিনা অতান্ত ফাষকরী, 
পিস্তু নিপেল চূর্ণ আঁ শাণ্তশালা হাইক্রোজেন-সং যোজন অন্ুঘটক। 1শম্প- 
গতভাবে গুবৃত্বপ্ণ করেল ধরণেন বাক্িয়। ও উহাতে ব্যবহত অণুখটকের একটি তালিকা 
পর পুষ্ঠ'ব দেওয়। হহল। 

তন্ুখট ক-বিষ (0 4181১ ০1 1১০১০7) ০ সংস্পশ সনুখউকে 4 সাই কোন শোন 
নিদিষ্ট *দদার্থ আত সামান্য পাঁবমাণেও মিশ্রিত হহলে অনুখটকের কাধক।রিও। 
বিশেষভাবে ক্ষাতিগ্রন্ত হয় এবং অবশেষে অনুঘটকটির কাধকাবিতা সম্প্ণ বিনষ্ট হয়! 
এই ধরণের পদার্থকে অন্যুঘটক-বিষ বল। হয়। সালাঁফউরক আসি৬ উৎপদ্দনের 
সংস্পর্শ পদ্ধা ৩৩ আর্সোনয়াস অক্সাইড, অনুঘটক-বধ ইহার সবাধক' পাঁরীচিত 
উদাহলণ। অনুথটক" বিষ খুব সম্ভবত £ অন্থটকের _ সার অংশগু!লকে অববোধ 
বসে). 

অন্ুঘটক-উদ্দাপক (041815৭ 19৩100101 ) £ কোন কোন পদার্থের 
নিজেব অনুঘটন ক্ষমতা না থাকলেও উহাদের উপাস্থিতিতে অনুঘটকের কাধকারিতা 
যথেষ্ট বৃদ্ধি পায় : এই শ্ুগতীয পদাথকে অনুঘটক-উদ্দীপক বলা হয়। অনুঘটক- 
উদ্দাপকের একটি গুবৃত্বপূর্ণ উদাহরণ হইল আযমো নয়৷ সংশ্লেষণকালে 'বিজারিত আয়রন 
অনুঘটকেব সাঁহত অণ্ঘটক-উদ্দাপক [হসানে আলুমিনিয়াম অক্সাইড ও কোন ক্ষার 
ধহুব অক্সাহডের ব্বহান , অনুঘটক-মিশ্রণের উপাদানগত সংগঠন হইল [০1 /51503 
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8৮০ ভে'ত রসায়ন 


অনুঘটন ক্রিয়ার আভ্যন্তরীন স্বরূপ 
/১০01০) £ তাত্বিক বিচারে ধলা যাইতে পারে, অনুঘটকের অনুপস্থিতিতে কোন 
বিক্রিয়। যে পথে অগ্রসব হয় অনুঘটকেব উপস্থিতি উহা অপেক্ষা নিশ্নতর সব্রিয়- 
করণশন্তি বিশিষ্ট অপর কোন ভিন্ন গাঁঙপথে বিক্লিয়াটকে নিষ্পন্ন হইতে সহায়ত 
করে। উদাহরণশ্রূপ, কোন অনুঘটকের অনুপস্থিতিতে 11595 বিয়োভনের 
ক্ষেত্রে 2 18 কিলে'ক্যালি/মোল, কিন্তু অনুঘটক রূপে প্র্যাটনাম অপদ্রবণের 
উপস্থিতিতে এ একই বিক্রিয়ার £- 12 বলোক্ঠালপ্ি/মোল এবং রন্তু এনজাইম 
ক্যাটালেসের উপস্থিতিতে 12-5$5 কিলোক্ঠালরি মোল। অনুঘটক সংক্ান্ত যে-কোন 
৩৫ের মূল উদ্দেশ্য এই অপেক্ষাক্ত সহও বিাকিয়াপথের 21শষ্টাসমৃহ নির্ধারণ 
কবা। অনুঘটন কিয়া ঝা]খযা করিবার অন্য সাধারণতঃ দহ টি তু সমধিক প্রচলিত, মথা 
(ক) অন্তবতাঁ যৌগ ৩৩, ও (খ। অধিশোষণ হও! 

(ক) অন্তব্ত্বী যৌগ ভন্ত (1171017760180 5010]06)0104 000৩9 )5 এই তত 
অনুমান করা হইয়াছে যে, অনুঘটকের উপাস্থা তর ফলে হূল বিকার কসমূহ অপেক্ষা আঁধকতর 
সক্রিয় কোন অত্র শঁ যৌগ গঠিত হইবা,, ফলেই ছুভতর কিয়া সন্তবপব হইয়া থাকে । 
তহার দুহাটি আও পারি উদাহবণ হইল? (17 লেউ প্রক্োষ্ঠ পঞ্চ তিতে 'আসিজেন- 


(1400718171577 01 64147116 


বাহক' (0৯১৩1১-০ঠ&11৩1) বলে 0. শ্াবহার এবং 51750)! অ.ধ)কের 
উপস্থিতিতে অ'লকোহলের ডল অপসরণ বারিায় তার উৎপচ্িকালে উপ 
যৌগ” হিসাবে ইথইল হাইচ্ডাজেন সালযেটের ভমিকা 1 01) নং বাবিযার ক্ষেত্রে 
ক্রীম৭ পধায়সমূহ নিযে প্রদ্ড হইল । 

(1) 209 0১ 2০), 

(11) ১০24 10). ৯6)7 0) 

মোট শবাক্ুয়া 8 250১ 05 2১6) 

দুবণে আিড-ক্ষার অনুঘটনের েত্রে বিকারকটির সাহত 711 আয়ন বা 017. 

আয়নেব জটিল যৌগাঁটকে অপ্তবং যোগবৃপে গণ) করা হয় এবং এরুপ ব্যাখা। 
পরীক্ষামূলক গতীয় কলমের সহিত সম্পূর্ণ সঙ্গাতপৃণ। আীঁডেল-বযাফ৬ বিকিয়ার ক্ষেত 
সাধারণতঃ মনে করা হয় যে, প্রথমে চা0ো।গ সাহত আসিড ক্লোবাইডের একি 
অপ্তবর্জ যুন্ত-যৌগ (5৫410197) 0710৩072৭) গঠিত হয় যাহা আয়নায়িত হইয়া আত 
স্বস্প পরিমাণ কাধোনিয়াম আয়ন, ৮২ উৎপন্ন করে। এবং ইহাহ প্রকৃত সাম অন্তবতা 
যৌগ িসাবে কাধ করে । বস্তুতঃপক্ষে। হদানীং বিজ্ঞানীদের ধারণ। এই যে, আঁধকাংশ 
জৈব বাক্রিয়াই আতমাগ্রায় সায় কোন অস্থায়ী আয়ন । যথা কাঝোনিয়াম আয়ন বা 
কাবোনিয়ান ) বা মুন্ত-সূলকের (17০01201541) আঁত স্বস্প মানায় অন্তবর্তী গঠনের 


মাধমে নিষ্পন্ন হইয়। থাকে । 


অনুঘটন ৪৮১ 


অবশ্য, বিক্রিয়াকালে কোন নৃতন যৌগ পাওয়া যাইলেই প্রমাণিত হয় না 
যে, উহাই সীক্লয় অন্তবতীঁ যৌগ, অথবা কোন যৌগ উদ্ধার করা সম্ভব না হইলেই 
যে তত্ঁটি ভুল তহাও প্রমাণিত হয় না। বস্তুতঃপক্ষে, অন্তবর্তী যেগ নিতান্তই 
অস্থায়ী হইতে হইবে, যাহা। বিক্রিয়াকালীন পারিপাশ্বিক অবস্থায় আঁ দ্রুত অপর 
কোন ভিন্ন পদার্থে রূপান্তারত হইয়া থাকে এবং অনেক ক্ষে৫রেই এইরূপ অন্তবর্তী যোগ 
উদ্ধারে ব্যর্থতার ইহাই মূল কারণ। 

খ) অধিশোষণ তত্ব (৯৫১০1070190) £ সহজেই বুঝা যায় যে 
আধশোষণ তন্বাট কেবলমান্র অসমসত্ব অনুঘটনের ক্ষেত্রেই প্রযোজা; এই তত্বের 
মূল ধারণা হইল, বিকারক অগুগুলি কঠিন অনুঘটকিতে অধিশোষত হইয়া 
পরস্পরের অতি ঘনিষ্ঠ সাল্লিধ্যে আসবার ফলেই বাকিয়লাটি অপেক্ষাকৃত সহজে 
শম্পন্ন হইয়া থাকে । প্ল্যাঁটনাম অনুঘটকের উপস্থিতিতে আঁক্পজেন ও হাইডেএজেনেরর 
র্লাসায়নিক সংযোগ ব্যাখ্যা করিবার উদ্দেশ্যে বিজ্ঞানী ফ্যারাডে সর্বপ্রথম এই তত্বটি 
উদ্ভাবন করেন । এই ৩ন্বের সাহায্যে অনুঘটন কিয়া পুরাপার সঠিকভাবে ব্যাখ্যা 
করা এখনও পর্যন্ত সম্ভব না হইলেও নিয়ালখিত বিষয় তিনটির ভূমিক। সর্বাধিক 
গুরুত্বপূর্ণ বলিয়।৷ মনে করা হয়। 

() বিকারক-সমুহের ঘনিষ্ঠ সান্ধ্য ও বিজ্ঞানীদের ধারণা, যে কোন 
কাঠন অনুঘটকের গানে কিছু কিছু সক্রিয় স্ছান (০11৮০ ০091) থাকে এবং কান 
গাত্রের অবশি সংযোশ-প্রৰণতার (০১10081 8010১) ফলে গ্যাশীয় দশ 
হহতে কিছু কিছু িকারক অণু এই সাঁকুষ স্থানগালতে অধিশোঁষিত হইয়। পবস্পরের 
সাহত 'বাঁকঃয়া করে এবং উৎপন্ন অণগুলি পুনরাঘ গযাপীয় দশাম চলিয়া গিয়। 
কাঁঠন গাত্রাট নৃশুন কিঃ়োর জনয পুনরায় উন্মন্ত হয়। আঁধশোিত শুবে গ্যাসেত্ 
আঁধক গা/ত্ব এবং উহাদের সাঁকিক় প্রকাতি (8) নং বিষয় দ্ুষ্উবাা) রাসায়ানিক াঁকয়ার 
গাতবেগ বুঁদ্ধতে সাহাযা কবে। 

(1) শক্তর ভাণ্ার রূপে অন্ুঘটকের ভূমিকা? দুইটি অণণ মধ্যে 
সংঘধের ফলে যখন উহাদেব পারস্পা্ক 'বাকুয়াট নম্পন্ন হয়, তখন এই 
বাক্রযাঁটির 'বাক্রিয়-তাপ উৎপ্্ন অপাটন মধ্যেই থাকিয়া যায় এবং নূতন কোন 
সংঘর্ষে ফলে এই আঁভুবন্ত শক্তি বাঁহর হইয়া যাইতে না পারলে উৎপন অণুটি 

তই পুনরায় বিভাজিত হয়। বিজ্ঞানীদে৯ ধারণা, এই অতীরন্ত শাণ্ড অপসারণের 
প্রীকয়ায় কঠিন অনুঘটক-গাণ্রেন একট মুখ্য ভূমিকা আছে। 'বিকিংয়া-তাপ 
অনুঘটকটিতে সাত থাঁকতে পাবে, এবং পরবতাঁ পর্যায়ে যে সকল বিকারক 
অণু অনুঘটক-গাত্রে আধশোিত হয় তাহাদের সাঁকঃয়কবণে এই শল্তি বাঁয়ত হইতে 
গারে। 

৩১ 


৪৮২ ভোঁত রসায়ন 


0) অধিশোষণের ফলে রাসাস্সনিক যোজ্যতা-বন্ধ নর দৃঢ়তা হ্রাস 
পাওয়ার দরুণ সকি ক্নকরণ-শক্তির ভরা 2 1০0৮৫, £ 3, ০০, ০, ইত্যাদি 
যে সকল ধাতু হাইড্রোজেন আঁধশোষণ কাঁরতে পারে তাহার উত্তম হাইড্রোজেন- 
সংযোজক / অপসারক অনুঘটকরূপে কার্য করিতে সক্ষম। াইদ্রোজেন-সংযোজন- 
কালে মন বন্ধনের শিথিলত প্রাপ্তির ফলে আঁধশোধিত হ হড্রোজেনের সাঁকক্সতা 
বৃদ্ধি পায় এবং উহা অবশেষে সাঁকিয় লু পরমাণুতে বিয়োজিত হইয়া যাইতেও 
পারে (106 নং চিন্র)। হাইড্রোজেনের এইর্প সাঁকঃয়করণের ফলে রাসায়নিক 
প্রাক-্পোটির জন্য প্রয়োজনীয় সাঁকয়নকরণ-শস্তি হাস পায় এবং তাহার ফলে 'বাকিয়া- 
পথাট জরপেক্ষাকৃত সহজ হয়। অবশা, সবোৎকৃষ্ট ফলাফলের জন্য এইরূপ অধিশোষণের 
সুগচ়তা অবশ্যই কোন নিদিষ্ট ন্যুনতম মাতার হওয়া প্রয়োজন। আঁধশোষণ 
কিয়া অত্যাধক সুদৃঢ়ভাবে ঘটিলে অনুঘটকের সাঁকয়ে স্থানগুলি যথেষ্ট স্থায়ীভাবে 
আঁধকৃত হইবার ফলে উহাদের কার্কারিত৷ হাস পায়; আবার অত্যধিক শিথিল 
আঁধশোষণের ক্ষেত্রে অনুঘটকের গাত্রে বিকারক গ্যাসসমূহ যথেষ্ট মান্রায় আঁধশোষিত 


হইতে “শারে না। 
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ঢ18. 106--নিকেল অনুঘটকের দ্বাবা হাইস্রোজেনেব সব্রিয়কব্ণ 


অনুঘটন "কযয়ায় রাসায়ানক বলের ভূমিকার স্পষ্ট প্রমাণ এই যে, 10, 210), 
000, 0150 ইত্যাদ যে-সকল ধাতব অক্সাইড (ইহারা অর্ধপরিবাহণী ব। 
অনিিষ্ট রাসায়ানক সংযুস্ত বিশিষ্ট) উত্তাপ প্রয়োগে আক্সজেন গ্রহণ বা পারত্আগ 
কাঁরতে পারে তাহাদের জারক-বিজারক অনুঘটক রূপে যথেষ্ট কার্যকরী হইতে 
দেখা যার, কিন্তু 4১103, 7180, 5102 ইত্যাদর ন্যায় অপাঁরবাহী, উচ্চ-তাপ- 
সহনক্ষম অক্সাইডসমূহের এইরুপ অনুঘটকীয় প্রভাব নাই। অবশ্য, শেষোস্ত অক্সাইড- 
সমূহ, বিশেষতঃ £13099র জলের সাঁহত যথেষ্ট মাত্রায় সংযোগপ্রবণত। থাকার 
দরুণ উহারা জল-অপসারক অনুঘটক বৃপে বিশেষ কার্যকরী হইয়া থাকে; 
এই কারণেই লক্ষ্য করা যায়, যে, 41২09 আ্যালকোহল বাম্পকে হাথালন ও 
জলে বিয়োজিত করে (0%75011-৯05741-859), কিন্তু কপার অনুঘটকের 


অনুঘটন ৪৮৩ 


উপস্থিতিতে আলকোহলের হাইড্রোজন-অপসারণ বিক্রিয়। ঘটে (02750 ন-” 
€517501107-1232) | 
অনুঘটন সম্পাকিত উল্লাখত তন্তু দুইটি পরস্পরের [বিপরীত মহে। বস্তুতঃপক্ষে, 
আঁধশোষণ তত্বে কান্পত শিখিল অথ্বিশোষণ যৌগ এবং অপর তত্র অস্থায়ী 
অন্তবতীঁ যৌগ মূলতঃ পরস্পর আভন্ন এবং উহার! প্রকৃতপক্ষে একই অনুমিত 
[বষয়ের 'বাঁভন্ন প্রকাশভঙ্গী মান্র। 
জীবরাসায্মনিক অনুঘটন ঃ এনজাইম 
(131901)6101081 021919519 2 1271217)99) 
হজ্ঞা ও উদাহরণ ঃ কোন কোন প্রাকীতিক রস, উদ্ভিদ, ইত্যাঁদতে 
এন্জাইম নামক এক প্রকার পদার্থের উপ্পাস্থীতি লক্ষ্য করা 'গয়াছে যাহারা আর্রঁ- 
বিশ্লেষণ, জারণ, বিজাবণ, ইত্যাদ বহু জাঁটল রাসায়ানক বিক্রিয়া ঘটাইতে সক্ষম । 
রাসায়ীনক বিচারে ইহার € এন্জাইম ) আত বৃহদাকার প্রোটিন-জাতীয় অণু । উহার 
স্বয়ং রাসায়ানক পারব্নে অশগ্রহণ কবে না, 'কন্তু আত ত্ব্প পাঁরমাণ এন্জাইম্‌ 
যথেষ্ট আঁধক পারিমাণ পদার্থের 'বিয়োজন ঘটাইতে সক্ষম; এইজন্য এন্জাইমের 
'ক্রিয়াকে মূলতঃ অনুঘটকীয় ক্রিয়া হিসাবে গণ্য করা যাইতে পারে। এন্জাইম- 
'ক্রিয়াব কয়েকাঁট সুপাঁরাঁচত উদাহরণ হইল পচনশীল বাঁলদানার উপর ডায়াস্টেসের 
কিয়া ; ঈস্টে উপস্থিত জাঁইমেস এন্জাইম্‌. যাহা গ্লুকোজকে আ্যলকোহলীয় 
সন্ধানক্রিয়ায় আআলকোহলে পাঁরণত করে; সয়াবীনে উপস্থিত ইউরিস্বেজ 
এন্জাইম্‌, যাহা ইউরিয়াকে আমোনিয়াম কাবনেটে রূপাস্তীরত করেঃ 
আমাইলেজ এন্জাইমৃ, যাহা স্টাচকে মণ্টোজে আদ্র-বিপ্লেষিত করে ; ইনভারটেজ 
এন্জাইমৃ, যাহা ইক্ষুশর্করাকে গ্লুকোজ ও ফ্রুকটোজে আদ্রবিশ্লোষত করে? 
মুখের লালায় উপস্থিত টায়ালন; আন্তরিক রস ও প্যানাক্রয়াস গ্রান্থ হইতে 
নর্গত রসে উপাস্থৃত, যথাকুমে ০পেপ সিন ও ট্রিপসিন এনজাইম, যাহ খাদ্য 
পাঁরপাকে সহায়তা করে, ইত্যাদ ৷ এনৃজাইম, হরমোন, ভিটামিন, ইত্যাদ সকলেই 
জীবরাসায়নিক অনুঘটকের দৃষ্টান্ত। 
এন্জাইমের গতিতত্ব ঃ এন্জাইমূ-ক্রিয়ার গতীয় বৈশিষ্ট্য সম্পর্কে সাধারণ- 
ভাবে লক্ষ্য করা 1গয়াছে যে, 'বাকয়ার গাতবেগ এন্জাইমের গাছ়ত্বের 
সমানুপাতিক এবং এনজাইম যে-পদার্থের ৬পর ক্রিয়। করে তাহার গাচ়ত্ব স্বপ্প 
হইলে এঁ পদার্থাটর 'বাক্রয়ায় অংশগ্রহণের হার এক-আণাঁবক বা লগারদম ধরণের 
হইয়া থাকে; অবশ্য কোন কোন ক্ষেত্রে 'বীক্রয়াটি অগ্রসর হইবার সঙ্গে সঙ্গে 
উহার গাঁওবেগ ক্রমশঃ হাস পাইতে থাকে । এব্জাইম যে পদার্থটর রাসায়নিক 
পরিবর্তন ঘটায় তাহার গাটত্ব যথেষ্ট আঁধক মাত্রায় হইলে, এবং "বাকিয়ালন্ধ 


৪8৮৪ ভোতি-রসায়ন 


পদার্থ বা অন্য কোন বিষয়ের প্রভাবে এন্জাইমের সব্রিয়তা কোনরূপে ক্ষতিগ্রস্ত 
ন। হইলে বিব্রিয়। কালে প্রতি একক সময়ে পদার্থের বিয়োজনের পরিমাণ মোটামুটি 
স্থির অপারবতিত থাকে, অর্থাৎ বিব্য়াটিকে আপাতদৃষ্টিতে শূন্য-আণবিক বা শৃনা- 
ক্রম বাঁলয়া মনে হয়। ববিজ্ঞনীদের ধারণা এই যে, বৃহদাকার (কোলয়ডীয় ) এনজাইম 
অণুতে সম্ভবতঃ একাধিক 'বাভন্ন ধরণের সাক্ুয় স্থানের আস্তত্ব আছে এবং 
[বকারক অণসমূহ এই সক্রিয় স্থানগুলিতে অধিশোধিত হয়া অপেক্ষাকৃত সহজে 
পরস্পরের সাঁহত 'বিক্রিয়। করে ; বিক্রিয়া অস্তে উৎপন্ন পদার্থগুল চতুদিকে পাঁর- 
ব্যাপিত হইয়া পরবর্তী আঁধশোষণের জন্য স্থান উন্মন্ত করে। স্পষ্টতঃ এন্জাইম- 
ক্রিয়ার এইরূপ ব্যাখ্যার সাঁহত অসমসত্ব অনুখ১নের একাঁটি আপাতসাদৃশ্য আছে। 
এই তত্তে বিক্রিয়া-হার ক্রমশঃ হাস পাইবার কারণ হসাবে অনুমান করা হয় যে, 
এন্জাইমের সাঁকয় স্থানগুলিতে বিক্িয়ালন্ধ পদা্থগুল অধিশোঁষত হইবার ফলে 
উহাদের কার্ষক। রিত৷ ক্লমশঃ হাস পায়। 


এন্জাইমের বৈশিষ্ট্য 8 এনজাইম ক্রিয়ার সাঁহত অনুঘটনের কয়েকটি 
গুরুত্বপূর্ণ বিষয়ে পার্থক্য বর্তমান। (0) আঁধবাংশ এনজাইম বিীকুয়াই কোণ 
সুনাদষ্তট সবাপেক্ষা অনুকূল আাপমান্রায় (সাধারণতঃ বাঁভন্ন প্রাণীর রন্তেব 
তাপমাব্রায়) সবাঁধক কাধকরী হইয়া থাকে ; এই তাপমাত্রার” উর্ধে বা নস্বে 
বার্য়ার গাঁতবেগ আঁতদ্রুত হাস পায়। (17) প্রায়শঃই দেখা যায় যে, কোন 
এন্জাইমের প্রভাব পুরাপুরি কার্যকরী হহতে হইলে উহার সাঁই এন্জাইম-সহায়ক 
(০9-০72/0৩ ) ন।মক অপেক্ষাকৃত ক্ষুপ্রতর কোন নেনন অপুর উপাশ্থিতি প্রয়োজন 
হয়; সাধারণওঃ বান অজৈব আয়ন বা আডেনোসিন ডাইফসফেট ব। 
ট্রাইফসফেট (44০0০১।০৬ 40110501815 97 0001095108৩) এন্জাইম- 
সহায়ক রূপে কার্য করে। (11) কোন নিদিষ্ট এনজাইম কেবলনান্র কোন 'নাঁদক্ট 
বাক্রয়াকেই প্রভাবত করিতে সক্ষম; যে এন্জাইম ইক্ষুশর্করার বিভাজন ঘটায় 
ভাহ। মণ্ট শর্করার বিভাজনে সক্ষম নাও হঠতে পারে ; সয়াবীনে উপস্থিত ইউরিয়েজ 
এনজাইম ইউরিয়াকে আদ্রদবশ্লোষ৩ করে, কিন্তু বিথাইল ইউরয়াকে করে না) 
ল্যাকটিক [ডহাইড্রোডেনেস 1[-ল্যাকাটিক আআসিডকে জারি করে, কিন্তু 1)-ল্যাকটিক 
আআঁসডকে করে না। (৮) এনজাইম দ্বারা প্রভাবিত বিক্রিয়া কোন কোন পদার্থের 
উপাশ্হাীততে ব্যাহত হয়; এই জাতীয় পদার্কে এন্জইমবিষ বলা হয়। 
(*) সাধারণতঃ 'বাক্রয়া-মাধ্যমের আসিড-মান্তা, অর্থাং %17-এর কোন আুনাদষ্ট গ্প্প 
বিস্তারের ক্ষেত্রেই কেবল এন্জাইমের সীব্রয়তা প্রকাশ পায় ; ইহা অপেক্ষা কম বা 
আঁধক আিড-মান্রার ক্ষেত্রে এনজাইম বিশেষ কার্করী হয় না। 


অনুঘটন ৪৬ 


এন্জাইমের রাসায়নিক প্রকৃতি ঃ এন্জাইমের দ্বরৃপ কিছুকাল পূর্বে 
পর্যন্তও সম্পূর্ণ রহসাবৃত ছিল, কিন্তু ইদানীং প্রমাণিত হইয়াছে যে, এনজাইম 
প্রকৃতপক্ষে প্ুনিদিষ্ট প্রোটিন জাতীয় রাসায়নিক যৌগ। বেশ [কিছুসংখ্যক 
এন্জাইম বিশুদ্ধ কেলাসত আকারে পাওয়া সপ্তব হইয়াছে ; কয়েকটি এন্জাহমের 
আণাঁবক গঠনও 'নির্ারণ করা 1গয়াছে (যথা, ইনসুণীলন ); এমন ক, কয়েকটি 
এনজাইম কৃত্রিমভাবে সশ্পোষত করাও সম্ভব হইয়াছে । এই প্রসঙ্গে বর্তমানে 
মাকিন যুন্তরাম্ট্রে কর্মরত ভারতীয় ছৈব ও পাঁলমার রসায়নাবদ অধ/াপক হর্গোঁবন্দ- 
খোরান। কর্তৃক এন্জাইম-সহায়ক 4১-র সংশ্লেষণ সবাধিক উল্লেখযোগ্য ; প্রাণদেহের 
কোষের মধ জারণক্রিয়ায় এই এন্জাইমাঁটর ভূমিকা আঁত গুবুত্বপূর্ণ, এবং এই গবেষণার 
স্বীক তদ্ববূপ ডষ্টর খোরানা 1968 খ্রীষ্টাব্দে শরীরতত্ব ও চাকৎসাবদ্যায় 1নাদষ্ট নোবেল 
প্রস্কার লাভ করেন । 

বিজ্ঞান ও শিলে এন্জাইমের রত (1101001121000 01110717105 11) 
5৩101)03 211৫ 11100505 ) £ জৈব পাঁরপাক ক্রিয়া, অর্থাৎ জীবদেহ কর্তৃক গুহীত 
খাদ) হইতে প্রাপ্ত শান্ত ও উহার বিভিন্ন অণুণে বৃপান্তর একাদিক বানর 
এন্দোইযের পর্যায়প্রীমক বিকিয়ার মোট ফল, এবং জীবাঁবদ) ও চিকিৎসাশাস্ে এই 
বিদয়ক গবেষণার গুরুত্ব অপাঁরসীম। বিভল্ন শস্পপদ্ধীতও এন্জাইমের সক্রিয়তার উপর 
1নঞপশীল । মদ, ভানগার, দই, চিত হইন্যাঁদ এন্জাইমের সাহায্যে প্রস্তুতির 
সুপারচিত উদাহরণ । হহ। ব্যতিত অনেক দ্রাবক ও উহাদেব অগ্তবঙী যৌগ, যথা 
1বউটাহল অআধালকোহল, আযমাইল আলকোহল, আসোটক ন্যামিড, ল্যাকাঁটিক 
অ।াঁসড, আঁলটোন। ইতআীদ শি-পাঁভব্িতে  সঙ্জানাকষাণ সাহাষ্যে প্রস্তুত 
করা হয। 


প্রশ্নমালা 
1. উদাহরণ সহযোগে ব্যাখ)। কর £ (ক) অনুঘটন, (খ) ধণাত্মক অনুঘটন । 
2. অনুঘটক-াঁবষ ও অনুঘটক-উদ্দাপক বালিতে ক এুবায় * 
3. 1ীশস্পগণ গুধুত্বপূর্ণ কয়েকটি অনুঘটকীয় * বাত সম্পর্কে আলোচন; কর । 


4. অনুঘটন ক্রিয়ার মূল বৈশিষ্ট।াদ ব্যাখ। কর। নিম্গালীখিও অনুঘটকসমূহের 
1শল্পগত ব্যবহার সম্পর্কে সধাঞ্ষপ্ত গীব। ।লখ £ আয়রন, নিকেল, প্রযাটনাম। 

5. অনুঘটন ক্রিয়া ব্যাখঠার উদ্দেশ্যে যে সকল 'বাঁভন্ন তত্ব প্রচালত আছে 
তাহাদের সম্পর্কে সধান্*প্ত আলোচনা কর। 

6. জীব-রাসায়ীনক অনুঘটক হসাবে এন্জাইমের ভীমকা সম্পর্কে সংক্ষেপে 
আলোচনা কর। 


দ্বাবিংশ অধ্যায় 


আলে।ক-রসায়ন 
€(01001001)610015179 ) 

সাধারণ আলোচন! (090612])£ অনেক রাসায়নিক বিক্রিয়ার উপর 
আলোকের আত গুরুত্বপূর্ণ প্রভাব লক্ষ্য কর! যায় ; এই ধরণের বিব্রিয়া সম্পর্কে 
গবেষণা আলোক-রসায়নের অন্তর্গত। রাসায়নিক বাক্ুয়ার উপর আলোকের প্রভাব 
বহু বিভিন্ন ধরণের হইতে পারে, যথা- 

(1) রাসায়নিক বিক্রয়াট অন্ধকার অপেক্ষা আলোকের উপস্থিতিতে অপেক্ষাকৃত 
অধিকতর দ্রুতগাঁতিতে 'নষ্পন্ন হইতে পারে (অনুঘটকীয় প্রভাব )। 

(2) বিক্রিয়াটির সাম্যাবস্থার স্বাভাবক অবস্থান পরিবতিত হইতে পারে (আলোক- 
নিম্চল অবস্থা, পৃঃ ৪৯৪ দুষ্টব্য )। 

(3) অন্ধকার অবস্থায় বিক্রিয়ার ফলে যে পদার্থ উৎপন্ন হইত, আলোকের 
উপপা্ছৃতিতে বিব্রিয়াটি কোন ভিন্নতর পথে পরিচালিত হইয়া তাহা অপেক্ষা ভিন্ন কোন 


পদার্থ উৎপন্ন হইতে পারে। 
(4) আলোকের প্রভাবে সম্পূর্ণ নূতন কোন বীবুয়া থটিতে পারে । 


দশ] বাআতবেগ্নী 
(1) যথা £ 1751 015---77--777৮2001 
আলোক 
সূর্যালোক 
(2) যথা £ 127 01750007177 77--002876991 113 


তর্ঘকার ০৮৩-0৮8৮-07 


(3) যথ] £ 0175-01-15 ' 191 


(পোগাদিন) আলোক ২07৫-015-05581 
আতিবেগুনগ আলোক 
(4) থথ। ৪ €-)21126-41 ১0)2-1 €012-- রর - টা শট 032172১0201 4 700] 
হাইড্রোকার্বন 


(3) নং বিক্রিয়াঁট হইতে দেখা যাইতেছে, দি-বন্ধনের সহিত [757 সংযোজনের ন্যার 
অতি সাধারণ জৈব বিক্রয়াঁট আলোকের উপাস্থৃতিতে [ভিন্নতর পথে পরিচালিত হয়। 
(4) নং বিক্রিয়া অতিবেগুনী রশ্মির প্রভাবে সংঘটিত অ ত অস্থাভাবক ধরণের একটি 
বিক্রিয়ার (আলকোহলের সালফোনেশন ) উদাহরণ। 


আলোধ্ব্বসায়ন 8৬৭ 


আলোকের স্বরূপ (8816 ০০১ 50৮) 8 আলোক একপ্রকার তাঁড়ং- 
চু্বকীয় তরঙ্গ মানত এবং অন্যান্য সকল প্রকা: তরঙ্গের ন্যায় আলোকেরও সুনিদিষট 
তরঙ্গদৈধ্য আছে যাহা আলোকের বর্ণ অর্থাৎ বর্ণালীতে উহার অবস্থানের উপর নির্ভরশীল । 
বিভিন্ন প্রকার তড়িতুস্বকীয় তরঙ্গের তরগদৈর্য বহু বাভন্নর্প হইতে পারে। 
কঠিন' এক্স-রশ্সির তরঙ্গদৈর্ঘা মোটামুটিভাবে এক আযাঙক্ট্রম মান্র, ইিস্তু রেডিওতবঙ্গের 
তরঙগদৈর্ধ কয়েকশত মিটার পর্যন্ত হইতে পারে। সাধারণ দৃশ্য আলোক এই সুবিশাল 
বিস্তীতির আঁত সামান্য ভগ্রাংশ আঁধকার করে মাত্র; উহার তরঙ্গদৈর্ঘ্য মোটামুটিভাবে 
40004 (নীল) হইতে 8000 (লাল) পর্যন্ত বস্তুত। দৃশ্য আলোক অপেক্ষ। 
নম্মতর তরঙ্গদৈর্ধ্য (2000 হইতে 40004, ) 'বাঁশষ্ষ আলোককে আতিবেগুনী রশ্মি 
এবং উচ্চতর তরঙ্গদৈর্ঘ্য (8000 হইতে 10,000-এর 1কছু বেশী ) 'াশষ্ট আলোককে 
অবলোহিত রশ্মি বল৷ হয়। 


(4000--8000$) 
॥» প্রায় 17 দৃশ্য ॥» কয়েক শত মিটার 
এক্স-পশ*ম ূ অতিবেগন* অবলোহিত ূ তাপখয় ূ যোডও তরঙ্গ 


তর 





আলোক-শক্তির পরিমাণ (12705) (01065000112) £ উপরে যাঁদও 
বলা হইয়াছে যে, আলোক প্রকৃতপক্ষে একপ্রকার ত' তুমুনুকীয় তরঙ্গ মাত্র, কিন্তু 
আলোক-রসায়নের আলোচনাকালে উহাকে আত ক্ষুদ্র ক্ষা অগণিত শীন্ত-কিকার 
সমবায় হিসাবে গণ্য করা সর্বাপেক্ষা স্ীবধাজনক : এইবৃপ প্রাতটি শ্তি-কাঁণকাকে 
এক একাটি ফোটন (1910107.) বা আলোক-কোয়াণ্টাম বল! হয় ! আলোকের প্রাতটি 
কোয়ান্টামে নিহিত শান্তর পরিমাণ হইল // (7৩ ৮ যথাক্রমে প্র্যাঙ্ক ধুবক ও 
আলোকের কম্পাঙ্ক ), অর্থাং__ 


| আলোক-কোয়াপ্টামের শস্তি, 5--/) | ৮.2) 

এই সমীকরণট আলোক-রসায়নের সবপ্রধান সমীকরণ। লক্ষ্য করা 
প্রয়োজন যে, কম্পাঞ্কের মান যত বেশী হইবে প্রতি কোয়ান্টামে অন্তুনিহিত শান্তও 
তত বেশী হইবে। সুতরাং, বেগুনী রাঁশ্মর এক একটি কোয়াপ্টামের শান্ত অন্য 
বর্ণে আলোক, যথা লাল আলোকের প্রতি কোয়াপ্টামের শান্ত অপেক্ষা আঁধক, 
এবং এই কারণেই বেগুনী আলোকের আলোক-রাসায়নিক সরিয়তা সবাধিক। 
এই একই কারণে আঁতবেগুনী আলোকের আলোক-রাসারীনক সক্রিয়তা দৃশচ 
আলোক অপেক্ষা বহুগুণ বেশী, এবং সূর্যালাক বা যে-কোন আলোক উৎসের 
আঁতবেগুনী অশকে অনেক সময় আবুটীনক ব। সান্রয় রশ্মি বল। হয়। নিতাস্তই 


৪৮৮ জে'ত রসায়ন 


সৌভাগ্যের বিষয় যে, বায়ুমগ্ুলের আঁঙ উচ্চস্তরে যে সামান্য পারমাণ ওজোন বর্তমান 
তিহা সূর্ধ্যালোকের আঁতমা্রায় সক্রিয়” অংশকে (2900 অপেক্ষা কম তরঙ্দৈথ্য- 
বিশিষ্ট আলোক) শোষণ করিয়া লয়; নতুবা এই আলোকের আলোক- 
রাসায়নিক প্রভাবের ফলে প্রবীপৃষ্ঠে জীবনের কোনরূপ আন্তত্ব সম্ভব হইত না। 
ঠাদ ও অন্যান্য বিভিন্ন গ্রহে জীবনের কোনবৃপ আন্তত্ব না থাকার ইহা অন্যতম 
কারণ। অনেক বিজ্ঞানীর ধারণা যে 99 (১1061501010 0275100176) এবং ০195০01 
9712) হত যথাক্রমে নির্গত নাইট্রোজেন অকৃসাইড ও হ্যালোজেন যৌগ 
গুলি এই 'জান স্তর এমনভাবে ধ্বংস কারঙেছে ষে শীঘ্রই প্াঁথবীতে জীবনের আসি 
বিপন্ন হই, উঠিবে। উপরস্তু, ব্যাপক দহনক্রিয়াজাত ০০১ বৃদ্ধির ফলে 019৩7- 
11075৩ ₹ 1৩০৮ এ পুঁথিবী অন্যাধক উত্তপ্ত হইয়া উঠবে। 

মোল। 'ভীত্ততে আলোক-কোয়ান্টামের শান্তর পরিমাণ, অর্থাৎ +%।-কে (4৮ 
হইল ত্যা-্াগাডেন সংখ্যা ) বলা হয় বিকীরণের আইনস্টাইন একক ; বাভন্ন 
তরঙ্গদৈর্ধে আলোকের ক্ষেত্রে ইহার মান নিষ্বের তালিকায় প্রদত্ত হইল । লক্ষ্য করিতে 
হইবে, বি'।রণের এক আইনস্টাইন এককের মান সাধারণ সব্রিয়করণ শান্তর প্রায় 
সমান এ. .কি কোন কোণ ক্ষেত্রে তদপেক্ষাও বেশী, এবং এহ কারণেই কোন অণু 
এক কো: গম আলোক শোষণ করিলে এমন সার্রিয় অবস্থায় উপনীত হয় যাহা। 
[বক্রিয়ার ' ক্ষে অত্যন্ত অনুকূল । 


বিবারণের এক আইনস্টাইন এককেব শাল্ত 








আলোকের একা 








তরঙগদৈর্থ্য | 17৮ ( আগ) | আইনস্টাইন %/7 

রর 1 | (ক্যালার 
অবলোছিং 10,000 19) 10 1, র 28,580 
লাল ূ 8000 2 84৮ 10-২ ূ 40,8২0 
কমলা ূ 6,200 ২20১৮10 15 | 46,106 
হল,দ 5,800 | $,12 ৯10 এ: | 49,৯60) 
সবুজ ূ 35309 3.75 » 10 5১ 53,930 
নখল 4১700 4.23 410 15 60,820 
বেগুনী 4,200 | 4,273 410 72 68,060 
আতিবেগুশ 3১009 ূ €6 6210 £5 65,280" 
আঁভবেগ্‌ধ 2000 9.93 +10 এ 147,920 
এক্স-রাঁশম 1 ূ 1.99 * 10-8 285 8 ৯10৫ 





আলোক শৌষণের ফলে অণুর উত্তেজন] বৃদ্ধি (1787 /১৮১০117007) 
৪100 101680018০0 101500195) 8 শনয্তম শান্ত-স্তুরে অর্বাস্থত কোন অণ: 


নু 


(অর্থাৎ, সাধারণ অণু, ১২৩ প্রষ্ঠা দ্রষ্টব্য) যাঁদ এক কোয়ান্টাম আলোক শোষণ 


আলোক-রপায়ন ৪৮৯ 


করে, তাহা হইলে উহাকে বলা হয় উত্তেবি ত অণু (ক্দাচাহত)। এই উত্তেজত 
অণুটির ইলেকট্রন বিন্যাস পূর্বাপেক্ষা 'ভিন্ন হওয়ার ফলে উহার ভৌত ও রাসায়ীনক 
ধর্ম (যথা, আকার ও প্রারশঃই প্রকৃতি) নিম্নতম শান্ত-স্তরে অবাঁস্থত অণদ অপেক্ষা 
এতদূর পারবতিত হইয়৷ পড়ে যে উহাকে সম্পূর্ণ নৃতন অণু হিসাবে গণ্য করা যাইতে 
পারে। এই উত্তেজত অণুটির (ইলেকট্রনীয় ও কল্পনজনিত উত্তেজনার বিচারে ) 
ননম্নালাখত যে কোনরূপ পাঁরবতন ঘাঁটিতে পারে £- 

0) উত্তেজিত অণুটি প্রায় সঙ্গে-সঙ্গেই কোন নিম্নতর শক্তি-স্তরে নামিয়া 1গয়। প্রাতি- 
প্রভা-ুপ (110017507০০) আলোক বাঁকরণ কারতে পারে। 

(1) উত্তেজত অণুটি এমন কোন আপাতস্থায়ী অবস্থায় (70014569910 9205) 
পারবতিত হইতে পারে যাহা স্বয়ং অপেক্ষাকৃত দীর্কাল ধিয়৷ অনুপ্রভা-বৃপ (91০১- 
101101650900০) আলোক 'িকীরণ কাঁরতে পারে । 

(10) উত্তোজত অণুটির আতীরন্ত শাশ্ত আংশক বা পুরাপুা'রভাবে 
শীনকটবর্তী অণুসমূহের তাপীয় শক্তিতে (অর্থাৎ গাঁতশাস্ততে) পরিবাঁও৩ হইতে 
পারে। 

(1৮) আভ্যন্তরীণ শান্তর বিচারে উত্তোজ৩ অণুটি যেহেতু সক্রিয় অবস্থায় 
থাকে, অভএব উহা অপেক্ষাকৃত অনায়াসে রাসায়ানক 'বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণ কাঁরতে 
পারে। 

শেষোস্ত গবষয়াট আলোক-রসায়নের অন্তগ্ণত। (1) হয়, উত্তোজত অনু 
সবাসাঁর বিবিয়ায় অংশ গ্রহণ করে; (2) এবং (3) নয়, রাসায়ানক 'বাঁরুয়ার পৰে 
উত্তোঁজত অণুঁটি পরমাণু ও মন্ত-মলকে বিভাজি৩ হইয়া যায়, যথা 

€]1) 11//-%1 »৬ংপন্ন পদার্থ 

(2) 731217/7)- সি ৯ 

(3) 0107১009011) 71-৯01)1077059 
এই পরমাণু ও মুন্ত-মূলকসমূহ অতঃপর "বক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে এবং আলোক-রসায়ন 
প্রকৃতপক্ষে এই উত্তোজত অণু, পরমাণু ও মূলকের রসায়ন মান্রু। 

প্রতিপ্রভা ( 10০1০১০০1০৩) এক কোধাণ্টাম আলোক শোষণের ফলে 
উৎপন্ন উত্তেজিত অগ্রুট ( সাধারণতঃ যাহার হলেকট্রনীয় ও কম্পনজীনত উভয় 
প্রকার উত্তেজনাই বর্তমান ) [নকটবতী অন্যান্য অণুর সাঁহত৩ সংঘষে 'লপ্ত হইবার 
ফলে উহার কম্পন-জনিত উত্তেজনা কিছু পাঁরমাণে বিনষ্ট হয়, এবং উত্তোঁজত 
অণুটি নিম্নতম ইলেকষ্রনীয় স্তরে ফিরিয়া আসে (উত্তোজত অণুর গড় আমযুক্কাল 
মোটামুটিভাবে 10 ৪ সেকেগ্ডের কাছাকাছি )। এই নিশ্নতম ইলেকট্রনীয় শ্তরেও 


৪১৯০ ভোত রসায়ন 


অণুটির সাধারণতঃ ফিছু পাঁরমাণ কম্পন-জনিত উত্তেজন। অবাঁশষ্ট থাকে । এই দুইটি 
শান্ত-স্তরের শান্তর অন্তরফল প্রতিপ্রভারুপে বিকীরিত হয়, যাহা আঁত অবশ্যই শোষত 
শান্ত অপেক্ষা কম। 

প্রতিপ্রভার অতি সাধারণ উদাহরণ হইল কোন কোন রঞ্জক পদার্থের দ্রবণ-_ 
যথা, ফ্লুষারেসিন (রঞ্জক পদার্থ) দ্রবণ সূর্যালোকে আঁত তীব্র সবুজাভ প্রাতপ্রভা 
বিকীরণ করে ; সাধারণ লালকালর (ইয়োসিন ধরণের রঞ্জক পদার্থ ) সবুজ প্রতিপ্রভ। 
সহজেই লক্ষণীয় । 


অন্ুুপ্রভা (21709501)010501)0৩)$ উত্তেজনার উৎস অপসারণের পরও 
অপেক্ষাকৃত দীর্ঘকাল ধারয়৷ ধীরে ধীরে শান্ত বিকীরণকে অনুপ্রভা বলা হয়; 
ইহাকে অনেক সময় "মন্থর প্রতিপ্রভা'ও বলে। অনুপ্রভা ও প্রাতপ্রভার 
উৎপান্ত মোটামুটি একইভাবে ঘিয়া থাকে; একমাত্র পার্থক্য এই যে, প্রথমোস্ত 
ক্ষেত্রে 'উত্তোজত' ইলেকদ্রনট কোনভাবে এমন একটি আপাতস্থায়ী উত্তোজত 
অবস্থায় আবদ্ধ হইয়া পড়ে যাহার নিম্ন তর স্তরে সরাসার প্রত্যাবর্তনের সম্ভাব্যতা 
খুবই কম, এবং ইহার ফলে শান্ত বিকীরণ ও নিম্ন তর শীস্ত-স্তরে প্রত্যাবর্তন আত ধীরে 
ধীরে ঘটে। 

আলোক-রসায়নের দুইটি মূল সুত্র 8 (7০ 73310 [23 061010- 
011010150% )৪ যেহেতু আলোক বহু বিভিন্ন ধরণের বিক্রিয়াকে প্রভাবত করে 
এবং উহার ফলাফল রাসায়ানক ও গতীয় উভয় িচারেই সাধারণতঃ অত্যন্ত জটিল 
হইয়া থাকে, সেই কারণে আঁত সরল ধরণের আলোক-রাসায়ানিক 'বিকিয়ার স্বরূপ 
উপলব্ধি কারিতেও প্রার্থীমক অবস্থায় যথেষ্ট দীর্ঘ সময় লাঁগয়াছল । বহু বিজ্ঞানী 
বহ্‌ প্রকল্প প্রস্তাব করেন এবং পরবর্তীকালে তাহার অধিকাংশই ভিত্তিহীন বিয়৷ 
প্রাতপন্ন হয়, কিন্তু তন্মধ্যে দুইটি মান্র প্রক্প সকল আলোক-রাসায়নিক 'বাক্য়ার 
ক্ষেত্রেই সবদ। যথার্থ বাঁলয়। দেখা গিয়াছে এবং উহাদের অনেক সময় আলোক- 
রসায়নের প্রথম ও দ্বিতীয় সূ হিসাবে উল্লেখ করা হয়। "দ্বিতীয় সূন্নটিকে 
প্রায়শঃই আলোক-রাসায়ানিক তুল্যতা সূতা (18201 010000010671091 
00012161709) বলা হয়। ধবকীরণ ও পদার্থের পারস্পরিক 'কিয়াবাকয়া 
সম্পাঁকিত আধুনিক জ্ঞানের পরিপ্রোক্ষিতে বিচার করিলে এই সূত্র দুইটির বন্তব্য- 
[বিষয়ের মধ্যে কোনরূপ নৃতনত্ব নাই এবং উহাদের কোন 'বশেষ সূত্র হিসাবে 
গণ্য করা অপ্রয়োজনীয় । 1কম্তু আলোক-রসায়নের ক্রমাবকাশে এই সূত্র দুইটিরই 
এতিহাঁসক ভূমিকা ছিল এবং এই কারণে উহাদের বিষয়ে নিম্নে আলোচন৷ 
করা হইল । 


আলোক-রসায়ন ৪৯১ 


() আলোক-রসাম়নের প্রথম সুত্রঃ এই জুত্রটি আপাতদৃষ্টিতে 
নিতান্তই স্বতঃসিদ্ধ এবং নিন্দলিখিত তথ্যটি প্রকাশ করে যে, শুধুমাত্র 
শোষিত আলোকই আলোক-রাসাক্সনিক বিচারে সক্রিয় । এই সূরুটিকে 
অনেক সময় গ্রথাস-ড্রেপার আলোক-রাদাক্সনিক সূত্র (9£90705410120907 
[1069০)017100] 7.0) বলা হয়। যাঁদ কোন পদার্থ কোন নিদিষ্ট তরঙ্গদৈধোর 
আলোক শোষণ করে, কেশলমান্র তখনই এই আলোকের আলোক-রাসায়নিক প্রভাব 
থাকা সম্ভব। আলোক-রাসায়ানক বিক্রিয়ার কলাকৌশল সম্পাকিত আধুনক জ্ঞানের 
পারপ্রোক্ষিতে ইহা নিতান্তই স্বতঃঁসঘ্ব। বাঁলিয়া মনে হওয়া স্বাভাবিক, কারণ, আলোক 
শোষিত না হইলে কোনরূপ আণাবক উত্তেজনা সম্ভব নহে এবং ফলতঃ কোনরূপ 
আলোক-রাসায়নিক বা্রয়াও ঘাঁটতে পারে না । কোন পদার্থের মধ্য দিয়া আলোক 
পরিচালিত করিলেই যে উহা পদার্থটর উপর রাসায়নিক প্রভাব বিস্তার করিবে, 
এমন নহে; এই আলোক-শাস্ত শোষণ করিয়া পদার্থাটর আণাঁবক উত্তেজন৷ ঘাঁটিলে 
তবেই আলোক-রাসায়নিকূ বাক্রিয়৷ ঘিতে পারে । 


(1) আইনস্টাইনের আলোক-রাসায্সনিক তুল্যতা সূত্র (আলোক- 
রসায়নের দ্বিতীয় সূত্র) £ এই সূত্াাটর মূল বন্তব্য এই যে, এক একটি অণু (বা 
পরমাণু) কর্তৃক এক কোম্নাণ্টাম আলোক-শক্তি, /৮ শৌষণের ফলে 
উত্তেজিত অণুর (বা পরমাণুর ) উৎপত্তিই আলোক-রসায্মনের মুখ্য 
পর্যায় । মোট আলোক-রাসায়ানক 'বাক্য়াটি এই উত্তোজত অণু বা পরমাণৃ- 
সমূহের পরবতী গৌণ রাসায়নিক "বিক্রিয়ার মোট ফল মাণ্। আইনস্টাইন সূত্রটি 
উত্তোৌজত অণু বা পরমাণু গঠনের মুখ্য পর্যায়াটকে "নিয়ন্ত্রিত করে। 

কোক্াণ্টাম কার্যকারিতা ( 004714071209107-১) 2 প্রতি কোয়ান্টাম 
আলোক শোষণের ফলে যতগ্রালি অণুন বিক্রিয়া ঘটে তাহাকে কোয়ান্টাম কার্যকারিতা 
বল। হয়, অথাৎ 


[বিভাজিত অণুর সংখ্য। 
কোয়াণ্টাম কার্যকারিতা, % ০, - 
শোঁৰত কোর়াপ্টাম সংখ্য। 


আইনস্টাইনের আলোক-রাসায়ানক তুল্যতা সূন্ধ অনুযাধী এক কোয়াণ্টাম 
শীবকীরণ একটিমাত্র অণুকে সাক্রয় করে। এই সাক্রয় বা উত্তেজিত অণুটির যাঁদ 
1বভাজন ব্যতীত অপর কোনবৃপ রাসায়নিক বিক্রিয়া না ঘটে, তাহা হইলে সকল 
আলোক-রাসায়নিক বিক্রিয়ার ক্ষেত্রেই কোয়ীন্টাম কার্ষকারিতার মান অবশ্যই একক (1) 
হওয়া উাঁচত। 


কস্তু গৌণ বক্রিয়াদর ফলে কোয়াণ্টাম কার্ষকারিতার মান কদাঁচৎ একক 


৪১২ ভোত রসায়ন 


হইয়া থ!কে, কোন কোন বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে উহার মান খুব কম, আবার কোন 
কোন বিক্রিয়ার কোয়ান্টাম কার্যকারিতা অত্যধিক বেশী। ধনম্নের তাঁলকায় 
প্রদণ্ত কোয়ান্টাম কার্ধকারতার মান হইতে লক্ষ্য করা যাইতে পারে যে, 


কোয়াণ্টাম কার্কারতার তাত্বিক একক (1) মান প্রায় কোন ক্ষেত্রেই 
লাঁক্ষত হয় না। 








কোয়াণ্টাম বার্কারিত 
ূ কোর়াশ্টাম কায 
বিয়া | সুবেদী পদাথ তরঙ্গদৈর্ঘয, £ ূ কারিভা ( অণু! 
| ূ কোয়াণ্টাম ). 
| . আঁতিবেগুনগর 
217] 11,115 (গ্যাসসয ) । অনুপস্থিত ধনকটবতস 2 
21713 17154 012১ | পা ৰ 23 
50,+01, 90015, | 4200 1] 2. 
17270152৮01 » | রর 4000 460 ূ 10৮ 170] পর্যল্ত 
200) 30), 21 4300 ূ 20, 
আযানগ্রাসন ডাই আযনগ্রাাসন অনপচ্ছিত 3146, 3650 ৃ 048 
1.0, 13,0+80, ঃ 100 ূ 7 80 
11036)5009৯811০ 701) | ্ূ 2056) | 00] 
10,0+00)4+€ 02 ৰ ] 
2 £, | 7650 ূ 0001 
৪ ১১:0৯) 0 (0০01১) 1 2540 4550 1 0৭ -0৫ 





(*) এই শবক্রিয়ার কোয়াণ্টাম কার্ষকারভা এত ধস্থছর থাকে যে, এইভাবে 
আলোকের শান্তর পরমাণ পাঁরমাপ করা হয়। 


আলোক স্থবেদীকরণ ও জ্ববেদী পদার্থ (7০07010-১07১101১৪81101 ৭ 
50051115075)? আলোক-রসায়নের প্রথম সূত্র অনুযায়ী, কেবল শোঁষত আলোকই 
আলোক-রাসায়ীনক বিচারে সাকয়। কিল অনেক ক্ষেন্রেই দেখা যায় যে. কোন 
সম্টেম স্বাভাঁবক অবস্থায় আলোক বর্ণালীর যে অংশকে 1কছুমান্ত শোষণ কাঁরতে 
পারে না, অপর কোন ভিন্ন পদার্থের উপাচ্থীতিতে সিস্টেমাট এ আলোক দ্বাগ! 
রাসায়নিকভাবে প্রভাঁধত হইতে পারে। সুবেদী পদার্থাট প্রথমে আলোক 
শোষণ করে এবং উহার মাধ্যমে সস্টেমাটিতে শান্ত সরবরাহ ঘটে। উদাহরণস্বর্প 
উল্লেখ করা যাইতে পারে যে, ওজোন আলোক-বণণালীর দৃশ্য অংশকে কছুমান্ও 
শোষণ কাঁরতে পারে না বাঁলয়া উহার 'বিভাঞ্জন ক্রিয়ার উপর দৃশ্য আলোকের 
কোনরূপ প্রভাব নাই; কিন্তু আঁঙ সামান্য পরিমান ক্লোরিন (যাহা দৃশ্য 
আলোককে শোষণ করে )-এর উপাস্থাততে ওজোন দৃশ্য আলোকের প্রভাবে 


আলোক-রপায়ন ৪৯৩ 


গিবভাঁজত হয়। এই ঘটনাকে বলা হয় আলোক-ম্থবেদীকরণ এবং যে পদার্থের 
উপাশ্ছিতি হেতু (এই ক্ষেত্রে ক্লোরিন) আলোক-সুবেদীকরণ ঘটিয়া থাকে তাহাকে 
বলা হয় স্ুবেদী বা আলোক-সুবেদী পদার্থ । 

আলোক সুবেদীকরণের আরও দুই'টি উল্লেখযোগ্য উদাহরণ হইল, (€) মার্কারীর 
উপাঁস্থতিতে গ্যাসীয় 8১র মন. পররমাণূতে আলোক-সুবেদী বিয়োজন, (1) ইউরানিল 
আয়ন, ঢ00৮1-এর প্রভাবে অক্সালিক আঁসড দ্বুবণের আলোক-সুবেদী বভাজন। 
প্রকৃতিতে আলোক-সুবেদীকরণের সাধক গুরুত্বপূর্ণ দৃষ্টান্ত হইল আলোক-সংশ্লেষণ 
ক্রুয়ায় ক্লোরোফিলের আলোক-সুবেদী ভূমিকা (বিস্তারিত আলোচনা পরে দুষ্টব্য )। 
শশস্পে আলোক সুবেদীকরণের ব্যবহারক প্রয়োগের সবপ্রধান উদাহরণ হইল প্যান- 
ক্রোমেটিক ফিল্ম প্রস্তুতি ; সাধারণ ফটোগ্রাফীর 'ফিলো সুবেদী পদার্থ 'হসাবে কিছু 
1কছু রঞ্জক পদার্থ যুন্ত করিয়া এইরূপ ফিল্স প্রস্তুত কর৷ হয় যাহা দৃশ্য বর্ণালীর সকল 
অংশের দ্বারা প্রভাবিত হইয়া থাকে । 

কয়েকটি আলোক-রাসায়নিক বিক্রিয়ার আঙ্গিক আলোচন। 
(11911120150 1015005১191) 01 90100 191)0919017017)102] [৫20110115) ? আলোকের 
প্রভাবে বহু 'বাভন্ন ধরণের রাসায়ানক ঁবাক্রয়া ঘটিয়া থাকে । আধিকাংশ 
বাক্রয়াকে মোটাম্টি দুইটি শ্রেণীতে বিভন্ত করা যাইতে পারে। প্রথম ধরণের 
িক্রিয়াসমূহে বিকারক অণুগুলি প্রথমে আলোকের প্রভাবে পরমাণু ও মূলকে 
বিয়োঁজ৩ হয় এবং অতঃপর উহাদের মধ্যে পর্যায়ক্রমিক বিভিন্ন বিবিয়া 
ঘটে। হ্যালোজেন সংযোজন, আলোকশীবশ্রেষণ (17191015515), ইত্যাদি বাকা 
এই গ্রেণীর অন্তর্গ৩। দ্বতীয় ধরণের বিক্রিযায় বার অণুসমৃহ আলোক শোধণ 
কারয়া উত্তোজত হয়, কিস্তু বিয়োজি৩ হয় না, এবং অঙ্ঃপর উত্তেজি৩ অগুটর 
সাঁহত নিবটবতী অন্যান্য অণনব পাএস্পরিক 'বকিয়' এমন পথে নিম্পন্ন হয় যে-পথে 
অগ্রসর হঠবাব সম্ভাব্যতা সাধারণওঃ [নান্তই স্ব্প । $ঘতাণ, গণন এবং অনেক জারণ- 
[বজারণ 'বাক্য়া (যথা, 010,9: 2011,01771৮% (৮1110013)5 211 010) 
এই শ্রেণীর অন্তর্গ৩। কয়েকাঁট সাধাবণ আলোক-রাসাঠানক 'বাব্রুয়া সম্পর্কে আঙ্গিক- 
ভাবে নিয়ে আলোচনা +রা হইল । 

(ক) জৈব যৌগের হ্বালোজেন সংযোজন বিভ্তিয্পা 8 আলোকের 
প্রভাবে অনেক জেৰ যৌগের হালোজ্েন-সংযোজন বিক্রিয়া ঘটিয়া থাকে | প্রাথমিক 
পর্যায়ে হ্যালোলেন অশটি পরমাণণতে বিয়োগজঙ হয় (05117 -01 0) 
131217/2731181) এবং এহ পরমাণুগুলি অতঃপর সরাসারভাবে বিক্রিয়ায় 
অংশগ্রহণ করে অথবা শৃঙ্খল 'বারুয়ার উৎপন্তি ঘটায় (1121 খে, বিক্রিয়ার 
আলোচনা দ্রষ্টব্য )। লক্ষ্য কর! প্রয়োজন যে, হ্যালোজেনসমূহ দৃশ্য আলোক 


8৯৪ ভোত রসায়ন 


শোষণে সক্ষম বাঁলয়া উহা হ]ালোজেন-সংযোজন বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে কার্যকরী হইয়া 
থাকে । 
€খ) আ্যানথ-াসিনের দ্বি-অণু গঠন প্রক্রিয়। 8 অ্যানগ্রাসন এবং এই 
ধরণের অন্যান্য কোন কোন জৈব যৌগের দ্ুবণকে আঁত বেগুনী রাশ্মিতে উন্মুন্ত রাখিলে 
উহাদের দ্বি-অণু গঠিত হয়। বিজ্ঞানীদের ধারণ। এই যে, প্রাথামক পর্যায়ে উত্তোজত 
আনগ্রাসন অণু উৎপন্ন হয় এবং উহা! অতঃপর অন্যান্য আনগ্রাসিন অণুর সহিত গোঁণ 
[বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে £ 
/৯4-/-৯/৯% 
/৯% 1৯৯৪৯ -৯৯০ 'তাপীয় শান্ত 
বিভিন্ন ধরণের দুইটি অণুর মধ্যেও এইবৃপ বিক্রিয়া লক্ষ্য কর! গিয়াছে। 'সিস্টেমটি 
আন্তম অবস্থায় আলোকের সংস্পর্শে সাম্যাবস্থায় থাকে এবং এই কারণে এইর্প 
সাম্যাবস্থাকে আলোক-নিশ্চল অবস্থা! (7211993690107219 590০) বলা হয়। 
লক্ষ্য করতে হইবে যে, সাধারণ অবস্থায় এই ববিক্লিয়াটির সাম্যাবস্থ৷ যে-স্থানে থাকে, এই 
নৃতন সাম্যাবস্থার অবস্থান তাহা অপেক্ষা ভিন্ন । 
(গ) আলোক-সংশ্লরেষণ ( চ170969550019515) £ উীত্দ জগতে স্টার্চ গঠন 
সবাধিক গুরুত্বপূর্ণ আলোক-রাসায়ানক বিক্রিয়া । সূর্যালোকের উপাস্থিতিতে সবুজ 


উন্ভিদ্গাব্রের ক্লোরোফিলের অনুঘটন প্রভাবে বায়ুমণ্লীয় কাবন ডাঁইঅক্সাইডের সাঁহত 
জলের 'বিক্রিয়ায় স্টার উৎপন্ন হর ; মোট সমীকরণটি নিশ্রর্প ঃ 
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এই সমীকরণাঁটর গুরুত্ব অপারসীম, কারণ কেন্দ্রীন-ঘঁটিত শান্ত ব্যতীত অন্যান্য 
সকল ধরণের শান্ত এবং মানুষের আহার্ষের আঁধকাংশের ইহাই আন্তম মূল উৎস। এই 
বিক্রিয়াঁটির আভ্যন্তরীণ স্বরূপ অন্যাবাঁধ বিশেষ স্পষ্টভাবে বুঝা সম্ভব হয় নাই, কিস্তু 
ইদানীং 'বাভন্ল আধুনক প্রাক্রিয়া, বিশেষতঃ তেজক্করিয় ও অনুসরণকারী 
পদার্থ ব্যবহার কাঁরয়া এই বিক্রয়াটি সম্পর্কে বহু চমকপ্রদ ও আকর্ষণীয় তথ্যাঁদ জান। 
[গয়াছে ; তন্মধ্যে কয়েকটি নিযে আলোচনা করা হইল £-- 

() আলোক-সংশ্লেষণকালে যে আবক্সিজেন বিমুন্ত হয় তাহার উৎস হইল জল (009 
নহে ); সুতরাং এই ধবক্রিয়াটিকে জল হইতে হাইড্রোজেন-অপসারণ "বিক্রয় হিসাবে গণ্য 
করা যাইতে পারে। 

(1) যেহেতু জল বা কাবন ডাইঅক্সাইড কোনাঁটই দৃশ্য আলোককে শোষণ 
করে না, অতএব স্পঞ্টতঃই বুঝা যায় যে, এই 'বক্রিয়াটিতে ক্লোরোফিল আলো ক- 
সুবেদী পদার্থরূপে কার্য করিতেছে। ক্লোরোফিল দৃশ্য বর্ণালীর লাল ও সবুজ 
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অংশকে শোষণ করে এবং এই উভয় শোষণ ক্রিয়াই আলোক-রাসায়নিক বিচারে 
সাঁকুক্ল। সবাপেক্ষা অনুকূল অবস্থায় কাবন ডাই অক্সাইডের প্রত্যেকটি অপুর 
রাসায়ীনক পাঁরবর্তনের জন্য পাঁচ হইতে ছয় কোয়াণ্টাম আলোক শোষিত হয়। ইহা 
শবক্রিয়াটির শান্ত পাঁরবর্তন ঘটিত বিচারে কোয়াণ্টাম কার্ষকারিতার তাঁত্বক গণনাকৃত 
মানের সাহত যথেষ্ট সামঞ্জস্যপূর্ণ । 

(1) অনুসরণকারী পদার্থ হিসাবে তেজীক্রিয় কাবন ডাইঅক্সাইড (55002) 
ব্যবহারে দেখা গিয়াছে যে, সিস্টেমটিকে আলোকের সংস্পর্শে আবার প্রায় 
সঙ্গে সঙ্গেই ফর্মালডিহাইড, গ্রিসারালডিহাইড এবং এই ধরণের আরও বহু পদার্থ 
উৎপন্ন হয়। স্পষ্টতঃই বুঝা যায় যে, আলোক-সংশ্লেষণ বাঁকিঃয়াটি প্রকৃতপক্ষে 
বহৃসংখ্যক 'বাঁকঃয়ার মোট সমাষ্ট মাত্র এবং এই বিকিযয়াসমূহের প্রত্যেক টিই যথেষ্ট 
দ্রুতগাঁত বাকয়া । 

(ঘ) ফটোগ্রাফী-ঘটিত বিক্রিয়া ঃ ফটোগ্রাফীর ফিল্ম স্লতঃ জিলেটিনে 
সংবদ্ধ ?সলভার হ্যালাইড (প্রধানতঃ /37) কেলাসের একটি স্তর মা.। আলোকের 
সংস্পর্শে ফিল্ের উপর আলোকিত বস্কুটির একটি লীন প্রতিচ্ছবি (13660107986) 
সৃষ্টি হয় এবং ডেভেলপিং (4561017?) ও ফিক্সিং (18108) প্রীক্লিয়ার পর 
সাধারণ ফটোগ্রাফ পাওয়া যায়। আলোক সংশ্লেষণের ন্যায় এই ক্ষেত্রেও অসমসত্ব 
শসস্টেমাটর উপর আলোকের কিয়া অদ্যাবধি পুরাপুর বুঝা সম্ভব হয় নাই। 
শবচ্ঞানীদের ধারণা এই যে, সম্ভবতঃ প্রাথমিক পর্যায়ে একি ব্রোমাইড আয়ন এক 
কোয়ান্টাম আলোক শোষণ করিয়া ব্রোমিন পরমাণু ও ইলেকদ্রন উৎপন্ন করে 
(317৮ 91191 ব্রোমন পরমাণুটি অতঃপর গজলেটিনের সাঁহত 'বাকয্সার 
ফলে অপসারিত হয় । ইলেকদ্রনাট /8৪8: কেলাসের অভ্যন্তরে মোটামুটিভাবে সচল 
অবস্থায় থাকিয়া যায় এবং অবশেষে সিলভার আয়নের সহিত 'মালিত হইয়া 
নস্তাড়ং সিলভার পরমাণু উৎপন্ন করে। সুতরাং আলোকের প্রভাবে ফটোগ্রাফীর 
[ফিল্মের কোন কোন স্থানে সিলভার দানা বাধে এবং ডেভেলপিং প্রাকিয়রায় ব্যবহৃত 
+বজারক পদার্থট এই বিজারণ প্রাকযয়াটিকে সম্পূর্ণ করে; ইহার ফলে ফলের যে 
অংশে আলোক পাঁড়য়াছে সেই স্থানে ধাতব দিলভারের কালো দাগ সৃষ্টি হয়। 
ফিক্সিং প্রাকঃয়ায় ব্যবহৃত “হাইপে। দ্রবগাঁটি অপাঁরবাঁতিত সিলভার ব্রোমাইডকে 
দ্রবীভূত করিয়া 'নেগেটিভ' উৎপন্ন করেন অবশ্য, সিলভার ব্রোমাইড দৃশ্য বর্ণালীর 
কেবল নীল অংশের প্রতি অনুভূতিশীল এবং এই কারণে আগেকার দিনের 
ফটোগ্রাফীতে লাল এবং লাল ধরণের বর্ণ কালে। দেখাইত। আধুনিক 
প্যানক্রোমোটক ফিল্মে আলোক-সুবেদী পদার্থরূপে এমন ীকছু কিছু রঞ্জক পদার্থ 
ব্যবহার করা হয় যাহা সিলভার ব্রোমাইড কেলাসকে দৃশ্য বর্ণালীর সকল অংশের 
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প্রতি অনুভূতিশীল হালে এ" ইহার ফলে যে বস্তুর ফটো লওয়া হয 
খাল চোখে তাহাতে «তন্ন বর্ণের 5)০ত্ের যেরুপ তারতম্য লক্ষিত হয় আ৩৭ 
ফটোগ্রাফেও তাহা মোটামুটি একইভাবে ধরা পড়ে। উপযুন্ত আলোক-সুবেদা 
পদার্থ ব্যবহার কনি কটোগ্রাফ, অর্থাং দশ্য আলোকের অনুপাস্থতিতে 
ফটো তোলাও সম্ভব হৎএ।.4। 


আলোকরাঁস।ক্বনিন বিকিয়ীল মাত্রিক আলোচনা (39270100156 
9000 01 19179106101] 1২৮৭১ 97৯) 2 পরমাণু ও শন্যামূলকের (199 
[201021) রসায়নে ৬ 'ক-বাসায়ান- 1 দাক্ক্ার সাঁবশেশ গুবুত্বহেতু ইদানীং 
গ্যাসীয় ও দুবণ অবস্থায় (এমন কি, কোন কোন ক্ষেত্রে ক।তন অবস্থাও ) এই 
ধরণের বহু 'বাকযয়ার শাতিক বৈশি, ১ম্পকে যাখস্ঞ উল্লেখযোগ্য গবে 1 কবা 
হইয়াছে। বস্তুতঃপণ্ পবমাণু ও মূত্মূলশ গঠন এবং উহাদের রাসায়ানক 
[বাকা শ" লাচনা কবান সখাশেক্ষ। সবছ। সুনিশ্চিত উপায় হইল আলোক- 
রাসায়ানক সাঁকয়কণণ । যথা, আসিটোন বাপ্পের উপর আতিবেগনী রশ্মি 
প্রভাবে আসিটোন অণুটি দুইটি মূলকে বিভাজিত হইযা যায (01750001715 
1৮ ৮0171 011)009 ; সুতঙ্বাং এঠ১ সস্টেমেব রসাধন প্রকৃতপক্ষে 'মথাইল ও 
আ্আদটাইল মূল কর রসায়ন মানত । অনুধৃপঙাবে, মার্কাবর উপস্থিতিতে হাই- 
ড্রোজেন অণ.+ আলোক-সুবেদী বিমোজনে আত সহজেই হাইড্রোজেন পরমাণু 
উৎপন্ন হয এবৎ এই পরমাণুব রাসায়ীনক বাঁকয়া। অ৩ঃপর পধালোচনা করা সম্ভব । 
আলোক-রাসাযানক 'বাঁক-যার সাহায্যে এইভাবে কয়েক শতপ্রকার মুস্ত পপ্রমাণু 
ও মূলক উৎপন্ন করা হংয়াছে এবং উহাদের রাসায়ীনক 'বাঁকিয়াি প্রোয়শঃহ 
অত্যাধক জাঁটল) সম্পর্কে গবেষণা করা হহয়াছে। নিয়ে হাালোজন-ঘটত সরল 
ধরণেব দুইটি আলোক রাসাযাঁনক 'ীবাক-শা সম্পর্কে আলোচন। করা হইল । 


(ক) হাইড়োজেন আক্মোভাইডের বিভাজন ? বাস্তব পরীক্ষা দ্বাবা 
দেখা গিয়াছে যে, এই বাঁকিয়াঁটি এবং 118৮এর অনুবূপ বিভাজন বিকি-য়ার 
কোয়ান্টাম কার্যকাঁবতাব মান হল দৃহ (অর্থাৎ, ৭) 2)। শবাকঃয়াটি নয়ালিখিত 
পর্যায়ে নম্পন্ন হইযা থাকে । 

(৫) 111 //-111 1 ৮ *শাবাকিমোব হার আলোকের প্রকৃত প্রাবল 

(11) 0:177 7511.. বাকয়াব হার 111] [711] 

(11) 11111 ]১-. বাকযার হাব 4শ1]: 

তত্বীর গণনা কাঁপলে উপরের অস্তধণপ হইতে ইহা সহজেই দেখান যায় যে £ - 

মোট 'বাঁকঃয়ার হার (শ্থিব অবস্থায়) -2 10100515 (প্রকৃত মান)। প্রথন 
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ৰবাক্রিয়াটিতে খুব সম্ভবতঃ একট সাধারণ হাইড্রোজেন পরমাণু € নিযনতম শান্ত স্তরে 
অবাস্থৃত) এবং একট উত্তোজত' আয়োডিন পরমাণু উৎপন্ন হয়, এবং হাইড্রোজেন 
পরমাণুটি অতঃপর অপর কোন [7] অণুর সাহত বিক্রিয়৷ করে ( (1) নং বিকি-য়া )। 
এইরূপ ব্যাখ্য। বাকয়াটর পরীক্ষামূলক গতীয় বোশষ্টয ও কোয়াণ্টাম কার্যকারতার 
মানের ! দুই ) সাঁহত সম্পূর্ণ সঙ্গাতিপূর্ণ। 

(খ) হাইড্রোজেন-ক্লোরিন বিক্রিয্তা 8 ক্লোরন যে আলোককে শোষণ 
করে, (সবুজ বা তদপেক্ষা উচ্চতর কম্পাঙ্কযুন্ত আলোক ) হাইড্রোজেন ও ক্লোপিনের 
মিশ্রণকে সেই আলোকে উন্মন্ত রাখলে অত্যন্ত দুতগাতিতে উহাদের পারস্পারক 
বিকিয়া ঘটে, এমন ক অনেক সময প্রবল বিস্ফোরণ ঘঁটিতেও দেখা যায়। এই 
[বাঁকয়াটির কোয়ান্টাম কার্ধকারিতার (% উৎপন্ন 001 অণুর সংখ) ও শোষিত 
আলোক কোয়াণ্টামের সংখ্যার অনুপাত) মান অত্যধিক, অনেক ক্ষেত্রে প্রায় এক লক্ষ 
বা তদপেক্ষাও বেশী । ইদানীং প্রমাঁণ৩ হহয়াছে যে, এই বাঁকযাঁটি প্রকওপক্ষে 
শৃঙ্খল বাকি ৪ 

(1) 05:77 খে থে... প্রারস্ত 

(11) 011 চাহ - 110] শৃঙ্থলের ব্যান্ড 

(111) 171 01১-৮173011 0] 

(1%) ০17 011 তৃতীয বস্তু 01, . - শ্ৃঙখলের সীমিতকরণ 

আলোকের প্রভাবে () নং 'বাঁক-যা অনুযায়ী প্রথমে ক্লোবিন পবমাণু উৎপন্ন 

হয। ক্লোরিন পরমাণ্ অ৩ঃপব আতিদুত একটি হাইড্রোজেন অণুব সহিত বাক. 
করিয়৷ 1101 ও একটি হাইডেএজেন পরমাণু উৎপন্ন কবে ((0) নং বিাকুষা ) ; 
এবং, এই হাইড্োজেন পরমাণযটিব সাঁহত আতিদুত একটি ক্লেরিন অণ,র বিধায় 
7101 ও একাঁট ক্লোরন পবমাণ উৎপন্ন হয় (0) নং বিক্রিয়া)। সু্বাং, 
(1) ও 7) নং বিক্রিষা দ্রহটি একট বিক্রিয়া চঞ্কে জম্পূর্ণ করে, অথাৎ 
একাঁট ক্লোরন পরমাণ" লহ্ষা শুবু কবিলে দুই অণ্ধ 101 উৎপন্ন হইবার 
পর পুনরায় অপর একটি ক্লোঁবন পবমাণু 'ফাঁরয়া পাওয়া যাষ। স্পম্ট৩ঃই 
বুঝ৷ যায় যে, এইবৃপ শৃঙ্খল বারুয়া মাণাহীনভ।বে আঁনাঁদষ্টকাল চাঁলতে পাবে, 
অর্থাৎ এক কোষাণ্টাম আলোক বহুসখ্যক 11১ ও 0]. অণুব রাস” নিক 
সংযোগ ঘটাইতে পারে । অবশ্য বাকয়াআধারেব গান্র অথবা কোন ? ক্জি'য 
অণু ইত্যাদর ন্যায় কোন তৃতীয় বস্তুর উপাচ্ছাতিতে ছু বিছু কোরিন € “শাহর 
পাবস্পরিক মিলনের ফলে উহাবা শৃঙ্খলেব ব্যাগুতে আন অংশ গ্রহণ 'বতে 
পারে না (এই আঁতমান্রায় তাপ-উদ্‌গারী বিরিয়াটিতে উদ্ভুত তাপ অপক *্ণের 

৩২ 


৪৯৮ ভোত রসায়ন 


জন্যই তৃতীয় বন্তুটির প্রয়োজন। অক্সিজেনের উপস্থিতি এই “বক্রিয়াটির পক্ষে 
ক্ষতিকারক, কারণ উহা 11402-1705 বিক্রিয়া দ্বারা 13- রিমা অপসারণ 
করিয়৷ শুঙ্খলের ব্যাঙ্িতে বিঘ্ন ঘটায়। লক্ষ্য কারতে হই.ব যে, [সিস্টেমে 
হাইড়োজেন ও ক্লোরিন পরমাণ্রর আঁত স্বপ্প কিন্তু সুনিদিষ্ট £ শন গাঢ়ত্ব সবদাই 
বজায় থাকে এবং এই কারণে উহাদের এই অবস্থাকে বল হয় "নম্বর অবস্থা বা 
নিশ্চল অবস্থ1 (95805 50216) । 

বাক্রিয়াটর আভ্যন্তরীণ কলাকোশলের উল্লিখিতর্প ব্াখ্যার ভিত্তিতে তত্তগত- 
ভাবে প্রাতপন্ন করা হইয়াছে যে, 

1701-এর উৎপাদন হার, এ ০ [],1% প্রাবলা 


পরীদ্ষমগত হুট সাপেক্ষে বাস্তব ফলাফল ইহার সাঁহত যথেষ্ট সঙ্গতিপূর্ণ । 

(গ) আযাসিটোনের আলোক বিশ্লেষণ 2 আসটোন বাম্পকে প্রায় 
আঁত-বেগুনী আলোকে (39004 ব৷ স্বল্পতর তরঙ্গদৈর্ধ/বাঁশষ্ট ) উপস্থাপিত কাঁপলে 
উহা বিভাজিত হয়; মূল বিক্রিয়াটি 'নস্মলাখিতর্প £ 

01071500017, 1৮ 0205 00 

এই ববাক্রিয়াটর কোয়াণ্টাম কার্কারতার মান এক অপেক্ষা অনেক কম 
(প্রায় 116), ইহার কারণ, মূল 'বিক্রিয়াটি (1), (1) ও (11) নং সমীকরণ দ্বারা 'নর্দে শিত 
পথে 'নষ্পন্ন হইলেও মুস্ত-মূলকসমূহের বেশ কিছু অংশ (*) নং সমীকরণ অনুযায়ী 
ধবাক্রয়া করিয়া পুনরায় আ|1সিটোন উৎপন্ন করে। ইহা ব্যতীত, শোষিত প্রতেক 
আলোক কোয়ান্টামই আ্যাসিটোন অগ্ুকে বিয়োঁজত কাপতে সমর্থ হয় না, কারণ 
প্রায় ক্ষেত্রেই 0350 মূলক দ্বার শোষিত শান্ত পুরাপুরিভাবে 0 ৫ বন্ধনে সীমাবদ্ধ 
থাকবার সুযোগ পায় না। 

0) 07500075 7) ৮01 03,090 
(8) 011)00 -017. 009 

(10) 00171 0713-057$ 

(৬) 01 00 1 011,৯07 0007, 

প্নমিলন-ঘাঁটিত এহ (৫) নং 'বিকিয়ার ফলেই কোয়ান্টাম কার্যকারিতা 
হাস পায়। 

[মথাইল আয়োডাইডের আলোক বিশ্লেষণ 'বিক্রিয়ায় এই প্রকার পুনমিলনের 
গুরুত্ব আরও বেশী ; এই শেষোন্ত বিক্রিয়ার কোয়াণ্টাম কর্যকারতার মান প্রায় 
1/100। মূল বিক্রিয়াটি যাঁদও 07911 /৮-১০17,7 1, কিন্তু উৎপন্ন 0৮3 ও 7 
অন্যান্য বিব্রিয়ায় অংশগ্রহণ না কাঁরয়৷ প্রধানতঃ পরস্পর পুনমিলিত হইয়। 


আলোক-রসায়ন ৪৯৯ 


€17া গঠন করে এবং এই কারণেই কোয়াণ্টাম কার্যকারিতার মান এত কম হইয়া 
থাকে । 

আলোক রাসায্নিক বিক্রিয়ার সর্বব্যাপকতা। (10101015511) ০ 
10090607098] 1২6৪০61005 ) $ প্বেই দেখান হইয়াছে যে, আলোক কোয়াণ্টামের 
মান (7//) অনেক ক্ষেত্রেই সাক্য়করণ শান্তর (2) সাঁহত তুলনীয় এবং আতি- 
বেগুনী আলোকের ক্ষেত্রে বন্ধন-শাস্তর সমপর্য্যায়তুস্ত । সুতরাং, কোন অণু এক 
কোয়াণ্টাম আলোক শোষণ কারলে এই শোষিত শান্ত রাসায়ীনক বন্ধনের কম্পন 
শান্ততে রূপান্তরিত হইয়া বন্ধনাট বিভাজিত হইবার যথেষ্ট সম্ভাবনা দেখা দেয় 
এবং সেই জন্যই আলোকের (অনেক সমযে সাক্রয় অণু বা মূলক সৃষ্টির মাধ্যমে ) 
রাসায়ানক 'বাকুয়া ঘটাইবার ক্ষমতা অত্যন্ত সবব্যাপক। বস্তুতঃ এই সব ক্ষণস্থায়ী 
সুস্ত মূলকের সম্বন্ধে জ্ঞান লাভ কারবার একটি অত্যাধুনক পদ্ধা৩__যাহাকে ফ্ল্যাশ 
আলোক-াবভাজন (11451 7১791019৯*) বল। হধ _10৬-আলোকের এই ক্ষমতার 
উপর প্রাতাষ্ঠত। প্রায় 10 « সেকেও স্থায়ী 70*-আলোকের ফ্ল্যাশ পর্ধ্যায়ক্রমে 
গযাসাটব মধ্য দিয়। পাঠান হয় ও মধ্যবর্তী অন্ধকার সময়ে সিস্টেমের আলোক 
ব্খালীর রুমাগত ফটো লওয়া হয়। ইহা দ্বারা 'বভাঁজত অণু ও মৃূলকসমূহের 
র।সাযাঁনক প্রঞ্কৃতি সম্বন্ধে বহু প্রকার তথ্য জানা যায। উপরস্তু গত দশ পনেব বৎসর 
ধারয়৷ পরীন্মাগার ও শিস্প, উভয় ক্ষেত্রেই বু প্রকার জৈব-রাসাযাঁনক সংশ্লেষণ, 
পার শান্ত সংরক্ষণ, ৩থ্যস্মরণ-কোষ (01)91961)01001021 1701)01  06৮190 ) - 
হত্যাদতে আলোক রসাযনের সাহায্যে লওয। হইতেছে ও এই প্রকাব প্রযোণ পদ্ধীত 
ক্রমাগত শুদ্ধি পাহতেছে। 


গ্রশ্থমালা 


1. টীকা লিখ :--€) কোয়াণ্টাম কার্যকারিত, (॥) আলোক-সুবেদী পদার্থ, 
(11) আলোক-সংশ্লেষণ, €%) ফটোগ্রাফী ফিন্মেবক আলোক-রাসায়ানক 'বাক্রয়। 
€৬) শৃঙ্খল বকিয়া, (৮1) প্রাতিপ্রভা ও অনুপ্রভা, এবং (51) আলোক-রাসায়নিক 
1বক্রিয়ার সাবজনীনতা । 

2. আলোকের প্রভাবে হাইড্রোজেন রোমাইডেব উংপান্ত ও বিভাজন বিক্রিয়া 
সম্পর্কে আলোচন। কর। 

3, কোয়াণ্টাম কাধকারিতা সম্পর্কে সাবশেষ উল্লেখসহ হাইডেশ জেন-ক্লোরিন 
আলোক-রাসায়ানক বাক্রিয়টি সম্পর্কে আলোচন। কর । 


পঞ্চম খণ্ড 
পৃষ্ঠতল রসায়ন 
(50087405 072১11571২% ) 


4১0001 0106-17981 01 (116 01116715015 61196 (0 65150 11 1000 [0োা)। 04 
-009০ 011 


17021010165.) 
(11106 চ2101015 15109501517600) 


ত্রয্বোবিংশ অধ্যাস্ব 
অধিশোষণ এবং অন্ঠান্ত আন্তঃতলীয় ঘটনা 
(4৯501711017 8170 01101 11161090181 12101101000100]]) 


সুচনা (10090001100) £ আনোনিয়া গ্যাসপূর্ণ কোন আবদ্ধ পাশ্রে 
একখণ্ড নাঁরকেল-চারকোল প্রবেশ করাইলে দেখা বায়, চারকোল খণ্ডট 
যথেষ্ট পারমাণ আ্যমোনয়া দ্রুত টানিয়া লয়। শৃধু আমোনিয়া নহে 
বন্তুতঃপক্ষে যে-কোন গ্যাসই চারকোল দ্বারা অল্পাঁধক পাঁরমাণে এইভাবে 
গৃহীত হয়; কয়েকাঁট গ্যাসের ক্ষেত্রে বাস্তব পরীক্ষালন্ধ ফলাফল নিশ্পে প্রদর্ড 


হইল । 











1 'স. সি চানকোল বাবা আধশো খিত গ্যাসের আয়তন 












গ্যাস 
0 | _ 85 € 
আগন | [এ 175 
আকজেন 18 25 
কার্বন মনক্সাইড 21 190 
নাইন্রোজেন 15 155 
হাইঠোজেন 4 13৭ 
গহলিয়াম নী [5 








পরীক্ষা দ্বারা সহজেই প্রমাণ করা যায় যে, গৃহীত গ্যাসাট চারকে।লের 
কেবল উপিতলেই আবদ্ধ থাকে, উহার অভ্যন্তরে প্রবেশ করে না। সবাধিক 
সহজ প্রমাণ এই যে, এ একই চারকোল খগ্ডাটকে যাঁদ আধিকতর সৃক্ষভাবে 
বিচরণ করিয়া প্রীতি একক ভবের জন্য পৃষ্ঠতলের ক্ষেত্রফল বৃদ্ধি করা হয়, তাহ) 


আধশোষণ ও অন্যান্য অন্তঞ্তলীয় ঘটনা ৫০১ 


হইলে উহা আরও বেশী পাঁরমাণ গ্যাস শোষণ করিতে সমর্থ হয়। কোন 
পদার্থের উপারতলে অপর কোন পদার্থের (এই ক্ষেত্রে, গ্যাসীয় পদার্থ) এইভাবে 
কেন্দ্রীভূত হওয়ার পদ্ধীতকে বলা হয় অধিশোষণ (/১5010007)1 সুতরাং, 
আঁধশোধণ একপ্রকার পৃঠতল-সম্পকিত ঘটন৷ এবং এই কারণে উহা যথেষ্ট দ্রুতগতি 
পদ্ধীত; পক্ষান্তরে, সাধারণ শোষণাক্রিয়া (০5০910০2) মহ্ুরগাঁতি পদ্ধতি, কারণ 
খই ক্ষেত্রে শোষিত পদার্থাট শোষক পদার্থের অভ্যন্তরে পরিব্াাপিত হয়। পৃষ্ঠ- 
তলের ক্ষেত্রফল যত বাঁদ্ধ পাইবে আধশোষণের মাল্রা স্বভাবতঃই তত বাঁদ্ধ পাইবে, 
এবং এই কারণেই অতি সুষ্ষম রন্ধীয় (০105) কাঁঠন পদার্থ আত উত্তম 
আঁধশোষক হিসাবে কার্য করে, যথা চারকোল, সালকা জেল, 1কসেল্গুঢ ও 
বেণ্টোনাইট জাতীয় মন্তক!, ইত্যাদ ; প্রতি গ্রাম সাকঃয় চারকোলের পৃতলের 
ক্ষেত্ুফল প্রায় 400 হইতে 900 বগামটার (115 4১০০) (অর্থাং, এক একরের 
এক-পণ্থমাংশের আধক )। 


শুধু গ্যাসই নহে, তরল পদার্থ এবং দ্ুবণস্থিত 'বাভন্ন পদার্থও উপযুস্ত আধশোষক 
পদার্থে অধিশোধষিত করা যাইতে পারে : চারকোল দ্বার। শর্করা (চাঁন) দ্রবণের বর্ণ 
অন্তহতওকরণ ইহার দৃষ্টান্ত । 


নামকরণ (10770712019) 2 যে পদার্থের পৃঠতলের উপর গাঢ়ত্বের 
বদ্ধ ঘটে আহাকে বল। হয় আধশোষক পদার্থ (4১459:০7/) (যথা, ডাল্লাখত 
উদাহরণের ক্ষেত্রে চারকোল ), পৃঠতলের উপব যে পদার্থাট গৃহীত হয তাহাকে 
বল হয় আঁধশোধষিত পদার্থ (/১৫১১৮০৫৩) এবং ভিন্ন দশ দুইটির মধ্যবতত 


যে সাধারণ তলে আধশোধিত অণ্ব গাটক বদ্ধ ঘটে তাহাকে বল! হয় আন্তঃ-তল 
(11)1011206) । 


দুই প্রকার অধিশোষণ (0০ 7১05 01 ৯45017৮৮191) £ শবজ্ঞানীদের 
ধারণা, আঁধশোষণ বন্রুয়ায় দুই প্রকার বল কিমা করে। প্রথম প্রকার বল 
হইল মৃদু ভযান-ডাব-ওয়াআলস্‌ বল (৬৭ পু), যাহার প্রভাবে গ্যাসীয় 
অণুসমৃহ তরলে ঘনীভূত হয়। যে ধরণের আধশোষণ কিয়। এই জাতীত্ন বলের 
প্রভাবে িষ্পন্ন হয় তাহাকে বলা হয় হোত অধিশোষণ (07551৩21১০০ 
€1011) | 'দ্বতীয় প্রকার বল প্রথমোন্ত বল অপেক্ষা অনেক মাধক শান্তশালী 
এবং যে বলের প্রভাবে বভিন্ন পরমাণুর মধ্যে রাসায়নিক সংযোগ ঘটিয়া থাকে 
এই বল অনেকাংশে তাহার অনুর্প। এই জাতীয় বলের প্রভাবে সংঘটিত 
আধশোষণ কিঃয়াকে বলা হয় রাসাম্ননিক অধিশোষণ (0760015075090) বা 
সপ্রিম্ম অধিশোষণ (/০০৬%৪৫ 445910691); কারণ, এই জাতীয় আধশোষণ 


&$০২ ভোঁত রসায়ন 


য়ায় যথেষ্ট অধিক মানের সাঁকয়করণ-শন্তি (6) প্রয়োজন হয় (ইহার 
পরীক্ষাগত তাৎপর্য এই যে, তাপমান্রার পরিবর্তনের সঙ্গে আধশোষণের হার যথেষ্ট 
উল্লেখযোগ্যরূপে পাঁরবৃতিত হয়)। উল্লিখিত দুই প্রকার অধিশোষণ কি়া সম্পর্কে 
নশ্নে মোটামুটি বিশদভাবে আলোচনা কর৷ হইল । 


ভেবত অধিশোষণ (617১5108]1 4১050100107) £ ভোত আঁধশোষণ িয়ার 
বৈশিষ্টাসূচক লক্ষণসমূহ নিষ্নে প্রদত্ত হইল £ 


(/) স্বাতগ্ত্রাতার অভাব £ পরেই উল্লেখ করা হইয়াছে যে, এইরুপ আঁধশোষণ 
1কয়া মুদু ধরণের আন্তঃআণাঁবক ভ্যান-ডার-ওয়াআলস্‌ বলের প্রভাবে ঘটিয়া 
থাকে । যেহেতু যে-কোন দুইটি পদার্থের মধোই এইরূপ বল বর্তমান, অতএব 
এই জাতীয় আঁধশোষণে কোন নিদিষ্ট পদার্থের পৃষ্ঠতল যে কেবলমাত্র কয়েকাঁট 
বিশেষ বিশেষ গ্যাসবেই আকর্ষণ করিবে তাহা নহে. গ্যাস অথবা কঠিন পদারথাটর 
প্রকৃতির উপর ইহা বিশেষ নির্ভর করে না। 

(7) তাপমান্রার প্রভাব £ আত নয় তাপমান্রায়ও ভোত অধিশেষণ 1কি-য়া 
যথেষ্ট সুদৃঢ়ভাবে ঘটিয়া থাকে। ইহার কারণ সহজেই বোঝা যায়। প্রথমতঃ 
অধিশোষণ একট তাপ-উদগারী বাঁক-য়া, সুতরাং ল্য শাতেলিযে'র নীতি (পঃ ৩১৬) 
অনুসারে তাপমাতা হাসের সাহত আঁধশোষণ্রে মাত্রা বুদ্ধি পাইবে। উপর্তু 
যেহেতু ভৌত আঁধশোষণের চালক বল (ভ্যান-ডাব ওয়াল্ম্‌ শন্তি) গ্যাসকে 
তরলীভূত করে, সুতরাং নিম্ন তাপমান্তায় এই বলেবা বাক্রিযা বুঁদ্ধ পাইবে । দ্বিতীয়তঃ, 
যেহেতু সাঁক-য়করণ শান্তয় মান এ ক্ষেত্রে প্রায় শূন্য (209) সেজন্য নয় তপ- 
মান্রাতেও আঁধশোষণের হার বিশেষ কমে না। 


(477) চাপের প্রভাব £ চাপবৃদ্ধি যেহেতু ৩রলীকরণের পক্ষে অনুকুল, অতএব. 
চাপের সহত ভোৌত আধশোষণ স্বভাবতই বৃদ্ধি পাইয়। থাকে। সম্পন্তড চাপেব 
[নিকটবতাঁ অবস্থায় (অথাৎ, ৮/% একক মানের প্রাঙি অগ্রসরমান ) বহুস্তরীয় 
আঁধশোষণ শুরু হয এবং ইহার ফলে চাপ বৃদ্ধি করলে অধিশোষণ অতি দ্রুত বৃদ্ি। 
পাইতে চেফা করে। উপরক্তু, যেহেতু কৈশিক নলের অভ/স্তরে যেকোন ওরলের 
পৃষ্ঠতলের বক.ভাহেতু বাম্পচাপের মান স্বাভাবিক বাম্পচাপ অপেক্ষা বেশী 
হইয়৷ থাকে, সেহেতু আধশোষকের সুপ্ষষ 'ছদ্রের মধ্যে গ্যাসের তরলীঙবন যথেষ্ট 
আধক মানায় ঘাঁটয়া থাকে ; ইহম্কে কোঁশিক তরলীভ ধন (৩90111475% ০010461১%- 
11017) বলা হয়। 

(8৮) গ্যাসের প্রকাতিঃ গযাসকে তরলে রূপান্তরকারনী আন্তঃআণাঁবক আকর্ষণ 
বল যেহেতু ভৌত অধিশোষণের মূল কারণ, অতএব সহজেই বুঝা যায় যে, যে 


আধশোষণ ও অন্যান্য আন্তঃতলীয় ঘটনা ৫০৩ 


গ্যাস যত সহজে তরলীভবনযোগ্য (অর্থাৎ, স্ফুটনাংক যত বেশী) তাহার ভৌত 
আঁধশোষণের মান্রা তত বেশী । 

0) অধিশোষণ-তাপ £ ভৌত ও রাসায়নিক উভয় প্রকার অধিশোষণেই অপ 
উদ্ভূত হইয়া থাকে, কিন্তু ভৌত আঁধশোষণের তাপ রাসায়ানক আঁধশোষণের তাপ 
অপেক্ষা সাধারণতঃ অনেক কম, মোটামুটিভাবে 5000 ক্যালোর।মোল বা উহার 
কাছাকাছি ; এই মান বাম্পীভবন-তাপের সহিত তুলনীয়। 


দেখত অধিশোষণের উদাহরণ (6%81010109 01011951081 £450111101) £ 
ভোঁত আঁধিশোষণের সবাপেক্ষা উল্লেখযোগ্য দৃষ্টান্ত হইল অশরল-নাইস্রোজেন- 
” তাপমান্রাব 'নিবটবর্তাঁ অবস্থায় অভ্র বা আয়রণের উপর নাইছ্রোজেনের আধশোষণ। 
সাক্ুয় কাবন-ঘাঁটত আঁধশোষণ অনেকাংশই ভোতি আঁধশোষণ (যথেষ্ট নম্র 
তাপমাত্রায় কাবন-গান্রের সৃক্ষম ছিদ্রে আঁধশোষিত গ্যাসের আঁধকাংশেরহ বৈশিক 
তরলীভবন ঘটে) এবং কোন কোন ক্ষেত্রে উহার সাঁহত বাসায়নিক অধিশোষণেরও 
সংমশ্রণ ঘটে। 

রাসায়নিক অধিশোষণ (009071১01001010 ) £ রাসায়ানক আঁধশোষণ 
ক্রিয়ার বৈশিষ্ট্য নিষ্নবূপ £ 

() অতত্ত সুনাদষ্ট প্রকৃতি ঃ রাসায়ীনক বন্ধদ গঠনেব ন্যাষ রাসায়নিক 
আঁধশোষণ ক্রিয়াও অতম্ত সুনিদিষ্ট প্রকৃতিবাশিষ্ট যথা, ধাতুর উপর অক্সিভেন 
আঁধশোষণের ফলে ধাঙব অক্সাইড স্তবের উৎপাত্ত (বিজ্ঞানী ল্যাংনুরের ধুপদা 
পরীক্ষায় টাংস্টেন ধাতুর উপব আঁঞঝ্জেনের আধশোষণের ফলে উহার গান্রে টাংস্টেন 
অক্সাহডের একটি এক.আণাঁবক আস্তবণের উৎপাত্ত ), জোটমুন্ত ( 01108164) 
এ-কক্ষক (4-0791081 )-বাঁশষ্ট সাঁ্ধ'মৌলসমূহের উপবে হাইডে্এজেনের অধিশোষণের 
ফলে উহার 'বয়োজন এবং হাইডইডের আন্তবণেব উৎপান্ত (৪৮২ পৃষ্ঠার 106 নং 
চর দুষ্টব্য ), সীক্রয় চারকোলের উপবে আক্সজেন আঁধশোষণে কাবনের অক্সাইডের 
উৎপাত্ত, ইত্যাদ। 

(1) তাপমান্রার প্রভাব ঃ অনেক রাসায়নিক যোজনা-বিক্রিয়াব ন্যায় রাসাযাঁনক 
আঁধশোষণও আঁতমান্রায় তাপ-উদ্‌্গারী ক্রিয়া, সুতরাং, ল্য শ্যাতোলয়ে'র 
উপপাদ্য অনুযায়ী, 'িম্ততর তাপমান্রায় অধিশোষণের মাত্রা বুদ্ধি পাওয়া উচিত। 
কস্তু, সক্রিয়করণ-শান্তর মান (7) যথেষ্ট বেশী হওয়ার দরুণ তাপমান্রা 
হাস কারলে আঁধশোষণের হার আতিদ্রুত হাস পায় এবং যথেষ্ট 'নন্ন 
তাপমাত্রায় আঁধশোষণ এত মন্থরগতিতে ঘটে যে উহা বুঝা কষ্টকর। সেইজন্যই 
সাধারণতঃ বলা হয় যে, ভোত আধিশোষণ নম তাপমান্রায় এবং রাসায়নিক 


৫0৪ ভৌত রসায়ন 


অধিশোষণ অপেক্ষাকৃত উচ্চ তাপমাত্রায় ঘটিয়। থাকে এবং কোন কোন ক্ষেত্রে একই 
ধসস্টেমে উভয় প্রকার আঁধশোবণও ঘাঁটিতে পারে (যথা, আয়রণের উপর হাইড্রোজেনের 
অধিশোষণ )। 


ভাপগতীয় ব্যাখ্যা 8--আঁধশোষণ কিয়ায় সবদাই কিছু পারমাণ এন্ট্রীপ হাস 
[ ১১) অধিকতর সুীবনাস্ত] ও মুস্ত-শান্ত হাস (/০0 -€-) স্বতঃস্ফর্ত পদ্ধতি ] 
ঘটে বলিয়। উহা সবদাই ভাপ-উদ্‌্গারী ধরণের হইতে হইবে (অর্থাৎ, /7-এর মান 
খণ নক ; ১৯৬ পৃষ্ঠার 10.19 নং সমীকরণ দ্ুষ্টব্য।) 


(101) চাপের প্রভাব £ আয়তন-হাসযুস্ত রাসায়নিক বিক্রিয়ার ন্যায় রাসাযনিক 
আধ'শোষণের ক্ষেত্রেও চাপ বৃদ্ধি করিলে আঁধশোষণের মানা বৃদ্ধি পাইয়। থাকে এবং 
বাদল্ন শিল্পক্ষেত্রে অনুঘটন ক্রিয়ার ব্যবহারিক প্রয়োগকালে প্রা ক্ষেত্রেই আঁত উচ্চ চাপ 
ব্যব শরের ইহাই অন্যতম কারণ ।. 


(1৮) গ্যাসের প্রকৃতি (2010 :09£ 0385 ) 2 পৃবেই উল্লেখ করা হহযাছে 
০ রাসায়নিক অঁধিশোধণ ক্রিয়া অত্যন্ত সুনাদিষ্ট প্রকৃতাবিশিষ্ট, এবং এই কারণে 


ত শোষক পদার্থের সাহত যে-সকল গ্যাসের যৌগ গঠনের সম্ভাবনা আছে কেবলমান্র 
তা” দের ক্ষেত্রেই রাসায়ানক আধশোষণ ঘাটয়া থাকে । 


২৬) আঁধশোষণ-তাপ £ রাসায়ানক অধিশোষণের ক্ষেতে আধশোষণ তাপেব মান 
স ।রণত? যথেষ্ট আঁধক (মোটাগুটিভাবে 20,000 হইতে 80000 ক্যালাব ) এবং 
দুব'ওন্ন সাধারণ 'বিক্রিয়া-তাপের সহিত তুলনীয় । 


ভোত আঁধশোষণ | রাসায়ীনক আঁধিশোষণ 
€717৮০1১910901017 ) | (0110111১01117017 ) 

1 ভ্যান ডাব  ওধাল্স্‌ আন্তঃমাণাবক. 1 বাসায়ানক যেজটতা বধন ইহাণ মুল, 
জা'র্ণ বল ইহার কাবণ | শকি। 

2 উত্তম পবাবর্ত প্রকাতি ( আঁধশো বত " পবাবত্যতা অসম্পূর্ণ প্রকৃতির € আঁধি- 
গ্যাস পাম্প কাঁঝয়া প্রায় সম্পৃণণ বাহিব । শোঁধত্ব গ্যাস মাত্র আধাশক ভাবে পাম্প বাঁশ্য়া 
কাঁবয়া লওয়া যাষ )। বঝাহব কবা যাষ )। 

2. উচ্চ চাপে বহ, আণবিক স্তর গঠন |. ৭ সাধাবণতঃ এক-আণাঁবক স্তা (1018 
কবিবার প্রবণতা । 10111-এব ধুপদশ গবেষণা ) গঠিত হফ। 

4. অধিশোষণ তাপের মান কম, অর্থাৎ 4 অধিশোষণ তাপের মান বেশী, অথণং 
গ্যাসেব তবলীভবনের মতন । বাসায়নিক বিক্রিয়াব মতন। 

5 সাঁরুয়করণ শান্ত, 25:০0 5. সাকুয়করণ শান্ত যথেষ্ট বেশধ 


| (রাসায়নিক বিক্রিয়ার ন্যায় )। 











অধিশোষণ ও অন্যান্য আন্তঃতলীয় ঘটন। &০৫ 


ভেোত ও রাসায়নিক অধিশোষণের পার্থক্য £$ ভোঁত ও রাসায়নিক 
অধিশোষণের মূল বৌশিষ্টাগুলি যাঁদও উপরে আলোচনা কবা হইয়াছে, 1কস্তু ইহা 
[বিশেষভাবে বুঝ প্রয়োজন যে, এই পদ্ধীত দুইটির আভ্যন্তরীণ স্ববৃপেব পার্থকাই 
সবাপেক্ষা গুবুত্বপূর্ণ। ভৌত অধিশোষণ 'ক্রিয়ার মূল কারণ হইল আঁনাঁদষ্ট প্রকৃতি 
বিশিষ্ট ভ্যান-ডার-ওয়াআলস্‌ বল, যাহা যে-কোন দুইটি অণুর ষধ্যে সার্জনীনভাবে 
ক্রিয়াশীল। অপরপক্ষে, রাসায়ানক আঁধশোষণ ক্রিয়া যে-বলের প্রভাবেই নিষ্পন্ন 
হউক, তাহা যোজ্যতা বল, অর্থাং বিভিন্ন পরমাণুব মধ্যে রাসাযাঁনক সংযোগ সৃষ্টিকারী 
বলের অনুবুপ। এই পার্থক্য উপরের তালিকায় সাবাংাশত করা হইয়াছে । 

চাপ ও গাড়ত্বের প্রভাব (10০ 01 176৭১012170 0017001041101) 2 
পাযাস বা বাম্পের চাপ বদ্ধ কৰিলে, অথবা কোন দ্রবণেব দ্রাব্য পদার্থাটর গাটত্ব 
বৃদ্ধ কাঁরলে আঁধশোষণ আঁধকতর মান্রায় ঘটে। পরীক্ষা দ্বারা দেখা গিয়াছে যে, 
চাপ বৃদ্ধির ফলে আঁধশোষণেব বৃদ্ধি চাপেব সমান্পাতিক নহে, উহা। অপেক্ষা সামান্য 
কম , এবং এই কাবণেই বিজ্ঞানী ফ্রুযেওঠীলশ € চ1৩8174110] ) প্রস্তাব কবেন যে, 
আঁধিশোষণেব মান্না চাপেব কোন ভগ্রাধীশক ঘাতের সমানুপাতিক হইবে। চাপ ও 


অধিশোবণের পাবস্পীরক সম্পর্ক নর্দেশক সমীকরণাঁটকে ফ্রযেওলিশ অধিশোষণ 
সুমতাপীয় (76812]1ণ) 4১0901100101] 159100077) বলা হয । 


] 

২. 4৮৮ অর্থা | ্ 1 1 (231) 
এ সমীকরণে, * হইল 77 গ্রাম আঁধশোষক পদার্থ কর্তৃক অধিশোধষি৩ গ্যাসের 
পারমাণ, ৮ চাপ এবং নিদিষ্ট তাপমাত্রায় নিদিষ্ট সমবায়ের ক্ষেত্রে 71 ও 7 দুইটি 
পুবক সংখ্যা । এই সমীকরণাঁট বাস্তব ক্ষেত্রে নিতান্তই মোটামুটিভাবে প্রযোজ] হইয়া 
থাকে নান্র, এবং চাপ বা গাতত্বেব মান অতণাধক হইলে উহা! হইতে বিচি ঘটে । 

উল্লিখিত সমীকরণে চাপ 7»এব স্থলে গা্ত্ব « বসাইলে এই একই সমীকবণটি 
দ্রবণাস্থত পদার্থের আঁধশোষণ কুধাও 'মাটামুটি সীঠকতাবে প্রকাশ কবে, অর্থাৎ, 


1 
ভে রর রা রর ,..:0332) 


উভয় পক্ষের লগারদ্ম লইলে আমরা পাই £ 
৮1৩8 | না 108 / ! 105 ৫ 4 ১. (23 3) 


এই সমীকরণাঁট হইতে বুঝা যাইতেছে যে, চাবকালেব প্রাতি গ্রামে গ্যাসের 
আঁধশো'ষিত পাঁবমাণের লগারিদূম্‌ মানকে দ্রবণে আঁধশোষত পদার্থাটব আন্তম 
গাঢত্বের লগ্ারদমূ মানের সাঁহত 'বন্পুপাত কাঁরলে একাটি সবলবেখা পাওয়া যাইবে 
বান্তবক্ষেত্রে দেখা যায়, ইহ অন্ততঃ আধাঁশকভাবে সত্য । 


৫০৬ ভোত রসায়ন 


অধিশোষণ তত্বঃ আধশোষণ সম্পাকত উপরে আলোচিত ফ্রয়েওলিশ 
সমীকরণের কোন তত্বীয় ভিত্তি ছিল না; ইহা ছিল নিছক পরীক্ষামূলক । বিজ্ঞানী 
ল্যাংমূযুর (12179170017, 1916) বৈদ্যুতিক আলোর 7017050 ফিলামেন্ট কর্তৃক 
আব্সিজেন, নাইভ্রোজেন, ইত্যাঁদ বায়বীয় গ্যাস নিয়চাপে অধিশোষণ সম্বন্ধে ফলপ্রসূ 
গবেষণা করন ও রাসায়নিক আঁধিশোষণকে তত্বীয় 'ভীন্তর উপর প্রতিষ্ঠিত করিতে 
সক্ষম হন। তাহার এই সরল কিস্তু কার্যকরী তত্ব এই ক্ষেত্রে তত্বীয় চিন্তাধারাকে 
সংহত কারিয়াছে ও ইহার সারাংশ নিম্নে আলোচিত হইল। 


ল্যাংমুযুরের অধিশোষণ তত্ব (12101010175 70601 06 /৫5010001017) £ 
বজ্ঞানী ল্যাংম্যুবেব (1916) ধারণা অনুয।য়ী, আঁধশোধষিত ও অনধিশোষিত গ্যাসের 
মধ্যে পারস্পারক সাম্যাবস্থার ফলেই আঁধশোষণ ক্রিয়ার উৎপত্তি ঘটে। তিনি 
অনুমান করেন যে, কোন গ্যাসীয় অণু অধিশোষক পদার্থের পৃষ্ঠতলে আপাতত 
হইয়। সেখানে সামায়কভাবে ঘনীভূত হয় (আস্থতিস্থাপক সংঘর্ধ ) এবং কিছুক্ষণ 
পর পুনরায় বাম্পীভূত হইয়৷ গ্যাসীয় দশায় চাঁলয়া যায়, এবং ঘন্ীভবন ও 
বাস্পীভবনের মধ্যবর্তা এই সময় পার্থকাই অধিশোষণ ক্রিয়ার মুল 
কারণ। ল্যাংম্যুর তত্বেব আর একট মূল প্রকল্প তৎকালীন বিজ্ঞানীমহলে প্রবল 
আলোড়ন সৃষ্ট করিযাছিল ; ল্যাংম্যুর এইবৃপ ধাবণ প্রকাশ করেন যে, অধিশোবিত 
স্তর সাথারণতঃ এক অণু পরিমাণ গভীর, যাঁদও তান ইহাও উল্লেখ করেন 
যেকোন কোন অবস্থায় বহুআগাঁবক স্তব্ড (অথাৎ, এক অণু অপেক্ষা আঁধব্" 
গভীরতা বশিষ্ট স্তব ) গণিত হইতে পাবে । 

ল£ংম্যব নিম্নীলাখত পদ্ধাততে আধিশোষণ সমতাপীষ অর্থাং ৮াপ ও আধশোধিত পান্মাণের 
পাবসপাবিক সম্পবে? উপনশত হন £ ধবা যাক, অধিশোষক পদার্থটিন পৃজ্ঠতলেব প্রাতি একক 
ক্ষেত্ুফলে প্রা৩ সেকেণ্ডে 1 সংখ্যক গ্যাসীষ অণ« আঘাও কবিতেছে এবং উহা কোন স্নাদঘ্ট 
শ্থিব ভণনাংশ, ধল যাক « পুষ্ঠঙলে ঘনখ-:৩ হইতেছে । তাহা হইলে প্রাতি সেকেন্ডে প্রতি একক 
ক্ষেতফেলে ঘনপ৬ৃত অণ.সংখ্যা হইল | আঁধশোষক পদাথের পুহ্ঠতলেব 0) ভনাংশ যাঁদ 
আঁধিশোদ্ষত গ্যাস দ্বাবা পুবেহি অধিকৃত থাকে, তাহা হইলে (1 ৪) ভঙ্নাংশ পূঞ্ঠতল নতন 
অধিশোষণেব পক্ষে উতনবস্ত থাকিবে » সনতবাং, প্রতি সেকেন্ডে যতগরীল অণ, ঘনীভ-ত হইবে তাহার 
সংখ্যা 0151 9) 1 এখন পঞ্ঠতলো যে ভগ্নাংশ আঁধশোধষিত গ্যাস দ্বাবা পুঝেই আঁধিকৃত 
অবস্থা এাঁহয়াছে, বাষ্প।৬বনের হাব অধশ্যই তাহাব সমানপাতিক, সুতরাং প্রাতি সেকেন্ডে 
বাম্পভূত অণুসংখ।া 79 (% একাঁ» ধ্রুবক )। সাম্যাবচ্ছাষ ঘনণভবন এবং বাষ্পধভবনেব হাব অবশ্যই 


পব্স্পব সমান, অথাৎ 
78 ০০ ১1 8) 


0/ /1১ 
অর্থাৎ, ৪- 25 অর্থাং9 7700৮ ধেছেতহ, /£ ০০৮১) 


আঁধশোষণ ও অন্যান্য আস্তঃতলীয় ঘটন। ৫০৫ 


এখন অধিশোিত গ্যাসের পরিমাণ, ধরা যাক, * 9 এব সমান.পাতিক, এবং / গ্যাসীয় চাপ 7 এর 
সমান.পাঁতক। সুতবাং আমবা পাই £ 


রো 2.4 
২. 117 লাংমর সমশকব্ণ ) (254) 

৫ ৮ টব ] 1)], 
অথ 1৩, ছে এ ৫ শঁ- রর 2 (23 ১) 


লখংমন্যব আঁধশোষণ সমতাপাষ নামে পাঁবচিত এই সমপকরণে ৫ ও ৮ দ.ইটি প্র.বক। 


বাস্তব পরীক্ষাগত ফলাফলের সাঁহত এই সমীকবণাটব আঁঙ উল্লেখযোগ সঙ্গত 
লক্ষ্য কবা যায (ল্যাংম্যুবেব পবীক্ষাব ভিত্ততে প্রস্থ নিম্নালাখ৩ তাঁলিক। 
দ্রষ্টব্য) 105 নং চিত্রে আধশোঁষি৩ গাসেব পাবমাণ (১) ও গ্যাসীয চাপ 


(৮)এর পাবস্পীবক বেখাচিন্তর দেখানো হইয়াছে । 106 ন* চিত্রে কে [এব 


| ॥ 
এদিন 06 


৮ 72 
১৫20 
04 
ঠ 
10 5 
10 20 10 20 
£195591570175105 827555)15,177%10 
[10 10) আধশোষণ ও চাপ। 1] " 10৭ শ্যাপ্মনন লেখচিন্ত। 


আপেক্ষিকে বিন্দুপাত কবা হইযাছে এব, দেখা যাইতেছে যে, ল)সুব সনীকখণ 
(235) অনুযাধা সবলবৈখিক বেখাচত পাওয়া ষাইতেছে। আধশোযক পদ।থ্ব 


অশ্রেব উপব নাইঠোঁজেনেব আধিশো।ষণ 











চাপ, £, | 


ৰ (বান) ১ ( সনপক্ষালব্ধ মন) ২ ( গণন কত মান । 
তপমান্রা 99 ঘ&. | ২4 0 ৭) 33১ 
9 (0) 159 র 177 282 28 4 
£ 389 9 5 39 272 
61 19 0) 19 0 
40 1১1 1৭0 
2১8 1) 0 | 118 


টিটি সিটি ১ 


পৃ্ঠ৩লের যথেষ্ট আঁধক ভগ্রাংশ আঁধশোধষও গ্যাস দ্বারা আঁধকৃত হইলে ল্যাংম্যুর 


৪80৮ ভোত রসায়ন 


সমীকরণ ফ্য়েগাঁলশ সমীকরণে রূপান্তারত হইয়া পড়ে, অর্থাৎ শেষোন্ত সমীকরণাঁট 
ল্যাংম্যুর সমীকরণেরই একটি বিশেষ বৃপ মান্র। ল্যাং্যুর সমীকরণাঁট আঁধকাংশ 
রাসায়ানক আঁধশোষণের ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য হইয়া থাকে, কারণ এই সকল ক্ষেত্রে 
আধশোঁধত স্তরের বেধ এক-আণাঁবক হওয়ার সন্তাবন। । 


ল্যাংম্যুর সমীকরণটি, অবশ্য, উচ্চচাপের ক্ষেত্রে প্রায়শঃই বার্তার সম্মুখীন 
হয়, এবং আজকাল বিজ্ঞানীদের ধারণা, ল্যাংমুব কম্পিত এক-আগাঁবক স্তর 
সকল বাস্তব অবস্থার সঠিক পরিচায়ক নহে; যে-ধরণের বলের প্রভাবে গ্যাসীয় 
অণুর ঘনীভবন ঘটে (ভোত আঁধশোষণ ), ঠিক অনুবূপ ধরণের আন্তঃআগাঁবক 
আকর্ষণের ফলে বহ্‌-আণাঁবক স্তব গঠিত হইতে পাবে। বন্থ-স্তরীয় অধিশোষণ- 
ঘটিত এই প্রকার ধারণার ভিত্তিতে ইদানীং এমন অনেক গৃঙন সমীকরণ তাঁত্বকভাবে 
প্রীতপন্ন করা হইয়াছে যাহা বাস্তব পরীক্ষালন্ধ তথ্যাদির সাহত অনেক বেশী সঙ্গতিপূর্ণ 
এবং সৃক্ষ চুণিত কঠিন আঁধশোষক পদার্থে পৃষ্ঠতলেব ক্ষেত্রফল পাঁরমাপে বিশেষ 
উপযোগী ; বি ই. টি. সমীকরণ (8. 2. 200910100 ) নামে পাঁবচিত একাটি 
সমীকরণ ইহাদের মধো বিশেষ উল্লেখযোগ্য । 


আন্তঃতলে অধিশোবিত পদার্থের বিন্যাস (01107181001 90 11101- 
18০৩) £ ল্যাংম্যব তত্বেব মূল কাঁতিত্ব উল্লিখিত সমীক্রণটি 'প্রাতপাদনে যওখানি, 
৩দপেক্ষাও অনেক বেশী অধিশোষণ ক্রিয়াব একাট যুস্কিগ্রাহা ব্যাখ্যা উদ্ভাবনে । 
ল্যাংঘর অনুমান করেন যে, আঁধশোষিত অণুসমূৃহ আধশোষক পদার্থেব পৃষ্ঠতলে 
কোনবৃপ রাসায়নিক ধরণের বন্ধনে আবদ্ধ থাকে এব" ইহার ফলে অণুগুল আন্তঃ- 
ওলে যদৃচ্ছ বিশুঙ্খলভাবে আঁধশোধষি৩ হইবার পারবে সুশৃঙ্খলভাবে বিন্যস্ত হয। 
জলের পৃষ্ঠতলে পামিটিক আ্যআসিডেব বিন্যাস সম্পর্কে ল্যা্যুর যে ব্যাখ্যা দেন, 
আধুনিক পৃঙল রসায়নে তাহা একটি আতি সুপারচিত ধাবণা। ল্যাংস্যুর প্রমাণ 
কবেন যে, পাঁমাটক আআসিডকে জলের উপব ছড়াইযা দিলে আআঁসড অণুগুল 


7 1 
মি | টা 1111 ]। ১৯২ ১ 1 1) 
তিন চা 1 
ইরা তি ২1 শি 


এআ পা পপ পর সপ পপ. পপ আপন | পল | আজ 


বি ররর চি রা কপ ০ 


শপ এস. পপ শা এ. আপ পপ পপ পপ আশিস পাপ সপ পাজি শি সপ পপ ০ পপ পপ জা আর 


৯, পর ৯ ৯ সা -সা পা এপ হা প্প আপে পপ শপ আস 


16 105 _আন্ততলে আধশোষত প্দাথের বিন।স। 


জলের পৃষতলে আনুভূমিকভাবে থাকবার পারিবর্তে মোটামুটি ঘনসান্নবদ্ধ অবস্থায় 
উল্লস্বভাবে থাকিয়া এক আণাঁবক অধিশোধষিত স্তর গঠন করে এবং কাবাক্সল 


অধিশোষণ ও অন্যান্য আন্তঃতলীয় ঘটন। ৫০৯ 
মূলক ও সমাবর্তক জল অণুর পারস্পারক আকর্ষণের দরুণ আ্যাসিডের কাবাক্সল 
প্রান্তাটি 'নশ্মমুখী অবন্থায় ও হাইড্রোকাবন প্রান্তাট উধ্বমুখী অবস্থায় থাকে 
(107 নং চিত্রে পামিটিক আদিডের (017, 00017) অণুকে দণ্ডের আকারে 
এবং উহার কাবক্সিল মূলককে দণ্ডটির গোলাকার প্রান্ত গহসাবে দেখানো 
হইয়াছে )। পরীক্ষা দ্বারা দেখা গিয়াছে যে, এই সুরের গভীরতা হইল 24 7 
সুতরাং পাঁমাঁটিক আ[সিডের প্রাত অণু দ্বারা আঁধকৃত ক্ষেত্রফল দাড়ায় মোটামুটিভাবে 
2] বর্গ &, অতএৰ 0-0 বন্ধনের দৈর্ঘ্য 1 54॥ আণাঁবক আকৃতি 'ির্ধারণেব ইহাই 
সম্ভবতঃ সরল৩ম পদ্ধতি। যে-কোনর্প অধিশোষণ পদ্ধতিতে আন্তঃতলে ক্রিয়াশীল 
[বাভন্ন ভোতঙ-রাসায়াীনক বলের প্রভাবে আঁধশোষিত অণুসমূহের অল্পাঁধক মাত্রায় 
এইপ্রকার স্ত্ুনিদিষ্ু বিন্যাস ঘটে। 

অস্ট্রোলয়। ইত্যাদি যে-সকল দেশে জলের অভাব আঁত তীপ্র, সেখানে প্রাকীতিক 
ও কত্রম বাভন্ন জলাধারের উপর স্টীয়াবিক আ্যাঁপস৬ বা এই ধরণের অন্যান্য 
পদার্থের এক-আণাবিক শুর স্লীষ্চ করিয়া জলের বাদ্পীভবনজাঁনত হাসেন হার যথেষ্চ 
কমানো সম্ভব হইয়াছে। 

ভোৌত অধিশোষণের প্রয্ষোগ £ ভৌত আধশোষণের একটি বহুব্যবহ্ৃত 
আধুনক প্রয়োগ হইল ভোও আঁধশোষণ দ্বার চূর্ণ পদার্থের সমগুলেব উপব এক 
আণাঁবক গ্যাসায় স্তব গঠন করা ও তাহার ভিক্তিতে উহার সমতলেব ক্ষেত্রফল গণন। 
করা! 'নম্নে একটি উদাহরণ দেখান হইল । 

উদাহরণ | একটি আঁধশোষিত নাইদ্রোজেন অণংর ক্ষেত্রফল 16 2£”1 কোন পবীক্ষায় দেখা গেল 
যে, 1 গ্রাম চারকোলে এক আণাঁবক স্তর গঠন করিতে 5৭ ০০ টব (37৮) আধশ্োধত হর়। 
চারকে।লেব প্রতি গ্রামেব ক্ষেত্রফল গণনা কব। 

55 ০০. নাইস্রোজেনে (55/23,400) ১07 | । অণু আছে (যেহেতু, আভোগাড়রো সংখ্যা, 
ব্য 6০১১৯ 10-১ কিন্তু 1& 10 1101 


্ৰ 
", এই অগ্সমুহেব ক্ষেত্রফল 2300 ১৯১০021102১ 162 10 9007 2397১ 


স.তবাং, চাবকোলেব সমতলের ক্ষেত্রফল 23912 £ 

বিনিময্ম অধিশোষণ পারুমুটিট (101)21729 4৯৫০০101100 1৩170 610) £ 
মৃত্তিক। ঘাঁটত কোন খাঁনজ পদার্থের (পারমু) ) শুরেব মধ্য দিয়া কোন লবণ, যথ৷ 
ক্যালসিয়াম ক্লরাইডেব জলীয় দ্ধণ প্রবাহিত করিলে দেখা যায় যে, কিছু পরিমাণ 
ক্যালাসয়াম আয়ন খাঁনজ প থাঁটতে আঁধশোঁষ৩ হয় এবং উহার তুল্যাংক পাঁরমাণ 
সোডয়াম আয়ন বিমুস্ত হয়। (কগাঁলনের ক্ষেত্রে বিক্তিয়াটকে নিক়ালখিতভাবে 
প্রকাশ করা যাইতে পারে £ 

সোডিয়াম কেওীলন 1+0041+7201) ক্যালসিয়াম কেওলিন 1-2(4৪+ 4 01-) 


৫১০ ভোত রসায়ন 


উপরোস্তরুপ কোন কঠিন পদার্থে দ্রবণাস্থত কোন একটি আয়ন আঁধশোষত 
হইয়া উহার পাঁরবর্তে অনুরুপ আধানাবশিষ্ট অপর কোন আয়ন বিষুস্ত হওয়ার 
পদ্ধীতকে বানিময় আধশোষণ বলা হয়। 


জলের ম্বতুক্রণ ও আয়ন-মুক্তকরণ (১০01106৪100 16-101015801017 
91 ৮4410) ইদানীং জওলাইটের (খাঁনজ ) অনুরূপ ধর্মীবাশষ্ট বিশেষ ধরণের 
এমন কিছু ?কছু রেজিনজাতীয় পদার্থ সংশ্রেষণ করা সম্ভব হইয়াছে যাহা শুধু যে 
কেবল ক্যাটায়ন 'বাঁনময়ে সক্ষম তাহা নহে, উপরন্তু আনায়ন ও মুন্ত আসডও 
শোষণ কারতে পারে ; এই ধরণের রোজনকে আত্মন-বিনিমষ রেজিন (107- 
[:8011310৩  1২0517) বলা হয়। এই প্রকার [খ৪-রোঁজন ব্যবহার কাঁরয়া জলের 
0911 ও 1৬০ " আয়নকে খিঞ্। আয়ন দ্বার প্রাতিস্থাপিত কারয়া খর জলকে 
মৃদু জল করা হয়। পক্ষান্তরে, জলকে যাঁদ পর্যায়ক্রমে এমন দুইটি রোঁজন শ্তন্তের 
মধ্য দিয়া চালে কর হয় যাহার একাঁটি নিজের 771 আয়নের সাঁহত অন্যান্য 
ক্যাটায়ন বানমব কাঁরঠে সক্ষম এবং অপরটি 017 আয়নেব সাঁহত বিভিন্ন আনায়ন 
বাঁনময় অথবা আাসড শোযণে সন্ষম, তাহা হইলে আয়ন-মুস্ত জল (1)৩-10171৩ 
৬417) পাওয়া যাইবে , ইহাকে অনেক সময খনি মুত জল (1১৩-0110012- 
11১০ /3167 ও বলা হয়। পাতি জল অপেক্ষা এইবৃপ আগন-মুন্ত জল প্রস্তুত 
অনেক কম ব্যয়সাপেক্ষ এবং বিভিন্ন উন্নত দেশে প্রাতাদন লক্ষ লক্ষ গ্যালন 
পারমাণ আযন-মুস্ত জল বি£ভন্ন শিল্পক্ষেত্রে ব্যবহৃত হয। আঁধকন্তু, আধুনিক 
[শিপ্পক্ষেত্রে এই প্রকার আযনশীবাঁনময় রোঁজন (কিম্বা পর্দা) সমুদ্রজল লবণহীন কর, 
লঘু দ্রবণ হইতে দামী ভারী ধাতু উদ্ধার করা, রক্তের 01।আয়ন অপসাপ্ণ কারয়া 
তাহার জমাট বাধা বঙ্ধ করা, হত্যা অসংখ্য ভাবে ব্যবহৃত হয় । 


৮ু৯৩ল-সক্রিয় পদার্থ (১০ 9০০-4৯০)৬০ /৯601715 ) ৪ 1বাঁভন্ন ধরণের 
সাবান এবং সংশ্রোধিত ডিটাবজেনট পদাথ আত স্বপ্প পাঁরমাণেও উপাস্থ৩ থাকলে 
জলের ওল-্টান যথেষ্ট উল্লেখযোগা মান্রায় হাস পায়। যথা, বিশুদ্ধ জলের তল- 
টানের মান প্রাও সোন্টামঢারে 72 ডাইন, কিন্তু অতি লঘু সাবান দ্রবণের তল-টান 
সাধারণ৩ঃ 30 ডাইনেরও কম হইয়। থাকে । এই ধরণের যেসকল পদাথের 
প্রভাবে জলের ৩ুল-টান অ৩/ধিক মান্রায় হাস পায়, তাহাদের বল হয় পুষ্ঠতল- 
সক্রিয় পদার্থ । সাধারণ সাবান ইহার অতি উৎকৃষ্ট উদাহরণ। এই ধরণের 
পদার্থকে অনেক সময় কৈশিব-সক্র্রিষ্ণ (0810118-40559) পদার্থও বলা হয় ॥ 
তত্বগতভাবে দেখানে। যাইতে পারে যে, তরলের উপাঁরতলস্থ স্তরে পৃষ্তল-সাকুয় 
পদাথের গাচত্ব অপেক্ষাকৃত অধিক হইয়। থাকে এবং উহার 'িন্যাস সম্ভবতঃ 107 নং 


আঁধশোষণ ও অন্যান্য আন্তঃতলীয় ঘটন। $১১ 


চিন্লের অনুরূপ । পৃ্ঠতল-সাঁকঃ় পদার্থের আত গুরুত্বপূর্ণ শিল্পগত প্রয়োগ আছে, 
যাহ নিয়ে সংক্ষেপে আলোচনা করা হইল । 


সিক্তকরণ, ইমালসন্‌ প্রস্তুতি, ডিটারজেন্ট ক্রিয়া এবং পৃষ্ঠতলঘটি ত 
অন্যান্য ঘটন। (৬$/610116) 12000151110411017, 19010-0170 ৯114 01110 50170809 
11007701061) £ বহু শিল্পপদ্ধাতিতে বিভিন্ন গুরুত্বপূর্ণ দশা-প্রীভিস্থাপন (017৯০ 
01519120610) এবং দশা-াবভান্তকরণ (71729 ১০-1৬।৯91))--এর উাদ্দশ্যে 
পৃ্ঠতল-সাঁকঃয় পদার্থ ব্যবহৃত হয়, যথা! সিশ্তকরণ, বিস্তৃুতকরণ, অনুপ্রবিষ্টকরণ, 
খাঁনজ পদার্থের ভাসন, ইমালসনূ প্রস্ুতি ইত্যাদ। হাস সাধারণ জলে 
ভাসতে সক্ষম, কিস্তু উহাতে যাঁদ শান্তশলী কোন পৃঠতল-সক্রিয় পদার্থ স্বল্প 
পাঁরমাণে মশ্রিত করা হয়, তাহা হইলে হাসাঁটি ভিজিয়। যাইবে এবং এমন কি, 
উবিয়াও যাইবে। ঠিক অনুবূপ কারণে, 'বাভন্ন পদার্থের রঞ্জনক্রিয়ায় যে দ্রবণ 
ব্যবহও হয় তাহাতে কোন উপধুন্ত পৃষ্ঠতল সীবুয় পদাথের উপ্পাস্থৃত অবশ্যই 
প্রয়োজন, ধাহাতে পদার্থাট সন্ত হহবার ফলে রঞ্জক পদার্থাটি উহার অভ্যন্তরে 
প্রবেশ কাঁরয়। সকল স্থানে সুষমঙাবে বিস্তু৩ হইতে পাবে; নতুবা, অসম ধরণের 
বঞ্জনাক্ুয়। খটবে। মসণ ধাতব গাত্রে যেকোন ৩রল পুথক পৃথক নিটোল বিন্দুর 
আকারে থাকিতে চেষ্টা কবে, 'কন্তু কোন [সন্ডকারী পদার্থ সামান্য পাঁরমাণেও 
যুস্ত কারলে তরলটি পাওলা আশ্তধণেব আকারে বস্তুত হইয়া পঙডে। ভাঙ 
ধাতুব টুর জুঁডবার উদ্দেশ্যে যে সম্ডারং বিগালক পদার্থ (0100111710৩) 
ব্যবহৃত হয়। তাহার মূল নীতিও এই একঠ। সপ্তকরণের ভূমিকা যে কত গুরুত্বপূর্ণ 
তাহার দৃষ্টান্ত 1হসাবে উল্লেখ কর যাইতে পাবে যে, ৩রল নাইট্রোজেনের তাপমাত্রা 
আসটোন -শুক্ক বরফ' মিশ্রণের তাপমান্তা অপেক্ষণ প্রায় 1009০ কম হওয়া 
সত্বেও শেষোন্ত পদার্থাটর উপস্থিতিতে মার্কার অপেক্ষাকতভাবে অনেক দ্রুত 
কাঠিনীভৃত হয়, ইহার কারণ, আযঁসটোন -শুক্ষ ববফ' মিশ্রণ ধাতুকে সন্ত করে, 
1কন্তু তরল নাইন্রোজেনের এইবৃপ কোন প্রভাব নাই। 

আঁধশোষণের শিশ্পগত প্রয়োগ (1090১117810771154101 01205017107) 2 গঠসীর 
আঁধশোষণ এবং দ্ুবণস্থিত পদার্থের আঁধশোষণ, এই উভষ শ্রকাব আঁধশোষণেবই বহন গন্রতপূর্ণ 
1শজ্পগত প্রয়োগ আছে। কাঁঠন আঁধশোষক হিস।-ব ন্নীলিখিত পদার্থগণীল খ.বই গুবত্বপূণ £_- 
€ক) ফুলার মাত্তকা (চ01190৮ 1৭10 এবং অন্যান্য অগলনীধ মাীত্তকা, (খ) ীবাভিন্ন ধরণের 
সার চারকোল, (গ) 'সাঁলকা জেল, এবং (ঘে) সক্রিষ আযালীমনা | 


পেত্রোলয়াম ও উদদ্ভিষ্জ তৈল শোধনে প্রঃব পাঁবমাণে ফলা” মুত্তকা ব্যবহার করা হব। 
সার্ক চারকোলের প্রধান ব্যবহার হইল শক'বা দ্ুবণের বর্ণ অন্তীহতকবণে, বাধ, হইতে 
'খাঁভন্ন উদ্বায়ী দ্ুবক পুনবংদ্ধার, বাভন্ন পদাথের বর্ণ অণ্তাহত্করণ ও দ.গন্ধিনাশক 'হসাবে 


৫১২ ভোত রসায়ন 


এবং গ্যাস মুখোশ প্রস্তুতিতে । ইদানশং পেট্রোলয়ামজাত বাভন্ন পদার্থের শোধনে এবং 
গ্যাস মুখোশ প্রস্তুতিতে সক্রিয় আযলুমনা ও সাঁলকা জেলের প্রচলন শ.বু হইয়াছে । অধিশোষণ ক্রিয়ার 
অন্যান্য উল্লেখযোগ্য প্রয়োগের মধ্যে আছে আধাঁশক অধিশোষণের সাহায্যে গাস প্‌থগীকরণ, বাদ্পদশ। 


ভাত্তক বিভেদ ক্রে'মাটোগ্রাফ, বিিশ্ন ধাতুর ক্ষয় বোধ, ইত্যাদি । 


প্রশ্নমাল। 


|. ল্যাংমুরের অধিশোষণ সমীকরণটি প্রতিপন্ন কর এবং খুব কম ও খুব বেশী 
চাপের ক্ষেত্রে এই সমীকরণাঁট কি রূপ পরিগ্রহ করে তাহা আলোচনা কর। 
2. ভৌত ও রাসায়নিক অধিশোযণের পার্থক্য কি শেষোগ প্রকার আধশোধণকে 


এত 


অনেক সময় সক্রিয় আঁধশোষণ কেন বলা হয়? 
3. 'বাভন্ন পুষ্ঠতল সারুয় পদার্থ এবং বিজ্ঞান ও শিশ্পে উহাদের গুরুত্ব সম্পর্কে 


সংক্ষেপে আলোচনা কর। 

4. টীকা] লখ £ (ক) আয়ন-মুন্ত জল, (খ) প্লে বিন্যাস, (গ। ফ্রয়েও- 
ণলশ আঁধশোষধণ সমঙাপীয়, (ঘ) দশা-স্থানু/তকরণ পদ্ধতি, এবং (ঙ) খিনময় 
আধশোষণ। 

5. সুপ্ত উষ্ণ ফোয়ারা কেন্দ্রে (8৩১১৩) সাবান খও ফেলিলে উদ্ক প্রস্রবণকিয়। 
ত্বঝান্বও করা যাইতে পারে । ইহার কারণ ব॥খ্য। বর। 

6. যাঁদ কোনভাবে জলের তল-টান অগধিক গাণায় বৃদ্ধ করা সম্ভব হয় লক্ষগুণ 
বা দশ লক্ষ গুণ, তাহা হইলে কোনবৃপ অ্বাভাবক ঘটনা লক্ষিত হইবে কি? 

7. সাবানের সাহায্যে কাপঙ কাচায় প্্ঠঙল-সক্রিয়অর সন্তাব্য ভুমিক। 


আলোচনা কর। 


চতুবিংশ অধ্যায় 


কোলয়েড ( কণাদল ) রসায়ন 
(00110910 001)671151% ) 


এ্তিহাদিক ভূমিকা (17151011081 [00090০100,) £ তরল পদার্থের 
পাঁরব্যাপনকিয়া সম্পর্কে গবেষণাকালে ইংরাজ বিজ্ঞানী টমাস গ্রাহাম (1861) 
লক্ষ্য করেন যে, কোন কোন পদার্থ দ্রবণে আঁত দুত পরিব্যাপিত হয় এবং প্রাণিজ ও 
উীন্তিজ্জ 'বল্লীর মধ্য দিয়া অবাধে চলাচল করিতে সক্ষম, কস্তু কোন কোন পদার্থের 
এইরূপ ধর্ম প্রায় সম্পূর্ণ অনুপাস্থিত। প্রায় যাবতীয় অজৈব আআঁসিড, ক্ষার ও লবণ 
এবং ইউরিয়া, শর্করা, ইত্যাদ অনেক জৈব যৌগ প্রথম শ্রেণীর অন্তভুন্ত। মেহেতু 
এই ধরণের আঁধকাংশ পদার্থ আত সহজে কেলাসত আকারে পাওয়া যায়, 
সেইজন্য গ্রাহাম উহাদের নাম দেন কৃষ্ট্যালফ্বেড (55951811910 )1 অপর ধরণের 
যেসকল পদার্থ অপেক্ষাকৃত মস্থবভাবে পবিব্যাঁপ৩ হয এবং বিল্লীব মধ্য "দয়া 
চলাচলে অমমর্থ, তাহাদের নামকরণ করা হয় কোল্ড (০011016 )7 শিলীষ 
আঠা এই জাতীয় পদার্থেব একাট বিশিষ্ট উদাহবণ এবং উহার গ্রীক প্রতিশব্দ কোলা 
(10115 ) হইতে এইবৃপ নামকরণের উৎপাস্ত। কোলয়েড ও কৃষ্ট্যালয়েড পৃথগী- 
করণের এই পদ্ধতিকে বলা হয় বিল্লী-বিশ্লেষণ (0141955)। গ্রাহাম 
লক্ষ্য করেন, কফোলয়েড জাতীয় সকল পদার্থেবই আণবিক ওজন খুব বেশী, 
যথা স্টার্ট, জিলেটিন, 'সালাসক আআসিড, প্রোটিন ইত্যাঁদ। গ্রাহামের মতে, 
এই জাতীয় পদার্থে আণাঁবক ওজন বেশী হওয়াব দবুণ উহাদের অণুসমূহ যথেষ্ট 


বৃহদাকীতি, এবং আভস্রাবীয চাপ অপেক্ষাকৃত কম হওয়াব ফলেই উহার৷ পরিব্যাপত 
হইতে পাবে না। 


পদার্থের কোলফডীয় অবস্থ] (001101481 90810 01 181161)£ পরবর্তী- 
কালে বিভিন্ন গবেষণাদির ফলে কোলযেড সম্পর্কে গ্রাহামের উীল্লখিতরূপ 


ধারণার যথেষ্ট মূলগত পারবর্তন ঘটিয়াছে। বিিল্ন পরাক্ষানিরীক্ষায় প্রমাণিত 
হইয়াছে যে, 


(৫) কোলয়েড বাঁলতে কোন নিদিষ্ট শ্রেণীর পদার্থকে বুঝায় না; কোলয়েড 


পদার্থের বিশেষ অবস্থা মাত । কারণ, অনেক সুপরিচিত কোলস্ডকে কফেলাসিত করা 
৩০৩ 


১১৪ ভোত রসায়ন 


সম্ভব হইয়াছে, এবং অনেক রৃস্ট্যালয়েডকে অস্পাধিক আযাসে €ণালয়েড অবস্থায় 
'আন। যায়। 

(1) কোলয়ডীয় অবস্থার বৈশিষ্টযসূচক ধর্াদ ক্ষু্র পদার্থ াঁণকা ও উহার 
সাহত সথশ্লষ্ট অপেক্ষাকৃত আঁধিকতর পৃষ্ঠতলের উপর নিনর্ভর* স, এখং এইজন্) 
লোলযেএ পৃষ্ঠতল রসায়নের অন্তর্গত। 

নক্লাখিত তথ্যাঁপ হইতে উপবোন্ত বস্তব্যেব সত্যতা সহজেই প্রতীযমান হইবে ॥ 
1১৭] জলে প্রকৃঙ দ্রবণবৃপে থাকে, কিন্তু উহাকে বোনে সহজেই কোলয়ডীয় 
অনস্থায পাওয়া যাইতে পারে ; সোডিয়াম ওাঁলয়েট ( সাবান) আ্যলকোহলে পৃথক 
গথব এ হিসাবে দ্রবীতত ভয, কত্ত জলে উহা। বহুসংখ/ক অণুব বৃহদাকার জোট 
৩11 বু থাকে । বুঙরাং দেখা যাইতেছে যে, একই পদাথ কোন একটি দ্।বকে 
বাল হডেব শ্যাম ও অগব কোন দ্রাবকে কোলহেডের ম্যায় আচরণ কবে 
সু" 'কোলধেড শব্দটি কেবলমাত্র কোন সুঁনদিদিষ্ট শ্রেণীর যৌগের ক্ষেত্রে প্রযোগ 
কিবা অস্মা16ন | উপবস্তু, 'কিস্ট্যালযেড শব্দটির প্রয়োগ বিশেষ যুগযু্ড নহে, 
কাংদ ৬ফককন সোন বৃহদাকীত অনুব (যথ। প্রোঁডন, পবা অনু, ইত্যাদ ) প্রাতসম 
প্রবাতব দণৃণ উহাদের কেলাসি৩ শাকাবে পাওয়া যায়। এমনাঁক কোন কোন 
ঠাইবাস (118) যাহা জ্ড ও জীবনেব মিলননেতু, যথা আমাক মোসোঁয়িক 
ভাইবাস- আত বৃহৎ অহাবশিষ্ণ (17৬01 ৬৬ 30 11)11110) ) হ্যা সত্বেও কেলাস৩ 
আকারে পাওযা গিয়াছে । সুতরাং কোলয়েড মান্রেই অকেলা সত, গ্রাহামের এই প্রাচীন 
ধারণা একেবারেই ভুল প্রা -পন্ন হইয়াছে। 

সংজ্ঞা ও নামকরণ (1০107101917 21৭ 01060011016) 2 কেলয়ডায় 
শসস্টেমেব সংজ্ঞা নিম্নবৃপ £_ দুইটি দশাবাঁশষ্ট (অথাং, অসমসত্ব) যে স্থাম্বী 
[সস্টেমে কোন একটি পদার্থ (সাধাবণতঃ, কঠিন ) আতি সৃষ্ম কণিকার আকাবে 
অপর কোন পদার্থে (সাধারণত? হল ) বিস্তৃত থাকে, তাহাকে কোলয়ডীয় সিস্টেম 
বল্প। হয়। কাঁণকাগুলিকে বলা হয বিস্তৃত দশা (7:১7 ৮85০) এবং 
নাধামাঁটকে বল। হয় বিস্তীর-মাধ্যম (1015007১100 1১16078]1 )1 উদাহরণস্বর্প, 
কোলয় ঈষ গোল্ডে গোল্ড হইল সতত দশা এবং জল বিস্তাব-মাধাম | 

কোলযডায় দ্রবণকে সংক্ষেপে সু (5০1) বা অবদ্রুবণ বলা হয়, যথা--গোল্ড 
সল গজলাটিন সল, ইত্যাদি । যে কোলয়ডীয় সিস্টেমের বিস্তার-মাধান জল, তাহাকে 
বলা হয হাইড্রোসল্‌ (175019501) বা শুধু সল্‌ (5০1)। বিস্তার মাধ্যম 
আ্আলকোহল হইলে উহাকে বল৷ হয় আ্ালকোসল্। 

লক্ষ্য করিতে হইবে কোলয়ভীয় দ্রবণ অসমসত্ব ও প্রকৃত দ্রবণ সমসত্ব প্রকৃতি 


কোলয়েড রসায়ন ৬১ 


ণবাশষ্ট ; অবশ্য, এমন কিছু ছু দ্রবণ আছে যাহাতে এই উভয় প্রকার বৈশিষ্টাই 
বর্তমান । আবার, কোলয়ভীয় দ্রবণ ও নিলম্বন অর্থাং ঘোলা 'মশ্রণেব (58301951017 ) 
পার্থক্য এই যে, কোলয়ভীষ দ্রবণ স্থাধী, কন্তু 'ম শ্রণকে যথেষ্ট সময় রাখিয়া দিলে 
উহা দুইটি সুনিঁদিষ দশায পৃথগীভূত হইযা যায়। নিয়ে বাভন্ন প্রকার কোলয়ডীয় 


1সস্টেমেব একটি তালিক। প্রদত্ত হইল ; তন্মধ্যে সল্‌ জাতী কোলয়ভীয় পিস্টেমই 
( অর্থাৎ, তরলে কঠিন পদার্থ) সবাধিক গুবুত্বপূর্ণ। 

















বিস্তৃত দশ। 
তা রি সত এ তির ূ সপ শোপিস পাশ শিপ 
বিস্তাব মাধাম ৷ গ্যাস 1 তবল ৰ কঠিন 
48251652158555. «1 
] 
গ্যাস মাধ্যমে যান ৰ ধোঁরা, ধাঁল-মেঘ 
তবল মাধ্যমে ফেনা লাঁস্যর উপবতল ইমাল সন, দগ্ধ সল-, জেল 
ৃ 
পাকা চুল ওপাল পাথব মাখন | ব.বি-কাচ (/১.4181955) 





কঠিন মাধামে 1পউ মস পাথব কাঁঠন অবন্ুবণ 








কোলস্বভীষ্ব কণিকার আকার (১16 01 0765 091121091 79101016ৎ ) £ 
নিম্নালখিত অলিকা হইতে সাধারণ অণু ও কোলয়ডীয কাঁণকাব আকারের পার্থক্য 
সম্পর্কে একটি স্পষ্ট ধারণ করা যাইতে পাবে । 














অর্থাৎ, 104 হইতে 1700 


আশবিক গ্যাস ূ কোলবডীয় দ্রবণ | নিলম্বন (১431805800) 
৪৯৯ ভর 8 
10 ৪ হইতে 10" সেমি 10 হইতে 10 সোম, | 10-হইতে 10 সেমি 
01 7 হইতে 1 7145 171 হইতে 100 ৮44 ূ ৯100 77 








[1 (মিলিমাইক্রন ) 104 _10 "সে ছি ; 11 (মাইক্রন ) 10 গা] 

সুতরাং কোলয়ডীয কণিকাব গড় ব্যস (50715 অর্থাৎ পঞ্চাশ 'মাঁলমাইক্রুন ), 
দ্রশয আলোকের তরঙ্গদৈখোর মোটামুটিভাবে দশ ভাগেব এক ভাগ এবং সাধারণ 
পরমানুর ব্যাসের মোটামুটিভাবে একশো গুণ বেশী। তাঁসগ্মত্তি (2521000))-র 
গোল্ড সলু-ই সম্ভবতঃ সৃক্ষমতম সল্‌; উহার কণিকার ব্যাস মোটামুটিভাবে 1.6774 
অর্থাং হাইড্রোজেন অণুর ব্যাসের প্রায় দশ গুণ বেশী । 


৬১৬ ভোঁত রসায়ন 


সাধারণ পরমাণু 2 হইতে 5 (0.2 হইতে 0.5 774) 
সেললোজের সংগঠক সেলোবায়ো্জ একক রি 10.38 (1.037/) 
ডিমের আলবৃমেন ৪০, 47714 
সেললোজ ”** 15 হইতে 100 /7/ 
| কোলয্ীয় কশিকা . মোটামুটিভাবে 2 হইতে 190 দ% | 
মাইক্রোস্কোপের পর্যাবক্ষণ ক্ষমতার প্রান্তিক সীমা "" প্রায় 2500 71/ 
ইনফ্লুয়েজা ভাইরাস *, 100 77/ 
তামাকের ভাইরাস ত* 300 17714 
দশ) আলোকের তরঙ্গদৈঘয -* 400 হইতে 800 1715 
ব্যাঁসালি .* প্রায় 750 775 
রন্ধের লোহিত কণিকা ** প্রায় 7,500 171 


বিরাট পৃষ্ঠতল £ কেো'লয়ডীস্ম ধর্মের হল কারণ (19180 ৯৪1০০ £ 
[116 732515 01 0011091051 [91010010095 ) £ বিশেষভাবে লক্ষ্য করা প্রয়োজন যে» 
যে-কোন প্রকার কোলয়েডের পৃষ্ঠতল ও আয়ঙনের অনুপাত খুব বেশী, এবং কোলয়ডীয় 
কাঁণকার পৃষ্ঠতলে ক্রিয়াশীল বিভিন্ন প্রকার বলের বিচিত্র ক্রিয়া-বিক্রিয়ার ফলেই 
যাবতীয় কোলয়ডীয় ধর্মের উংপাত্ত ঘটিয়া থাকে । কোলয়ডীয় অবস্থায় পদাের 
পৃষ্ঠ তলের ক্ষেত্রফল যে কত বেশী তাহা সহজেই বুঝা যাইতে*পারে যাঁদ আমর৷ লক্ষ্য 
কার যে, 1 সি. সি. আয়তনের কোন কাঠিন পদার্থ একটি ঘনকের আকারে থাকিলে 
উহার পষ্ঠতলের আয়তন মাত্র 6 বর্গ সে. মি. 1কস্তু এ একই ঘনককে 10-707 01 7712) 
পার্্বদৈত্যাবিশিষ্১ একাধক আতি দ্র খুদ্রু ঘনকে িভস্ত করিলে পৃষ্ঠতলের মোট ক্ষে্ফল 
দাড়ায় 6000 বগাঁমটার (প্রায় 1? একর )। 

বিল্লী-বিশ্লেষণ (0191955) £ ব্যাপলক্রিম়্ার সাহায্যে কৃষ্ট্যালয়েড ও 
কোলয্েডের পৃথগীকরণ পদ্ধতিকে বল! হয় বিল্লী-বিশ্লেষণ। প্ৰেই 
উল্লেখ করা হইয়াছে যে, পার্চমেণ্ট কাগজ ও অন্যান্য প্রকার ঝিলীর মধ্য ধদয়া 
চলাচলে কোলয়েডের অক্ষমত৷ প্রথম লক্ষ্য করেন বিজ্ঞানী গ্রাহাম এবং কোন 
দ্রবণের কোলয়ডীয় প্রকৃতি সনান্তকরণের ইহাই অদ্যাবধি সবাপেক্ষা সহজ উপায় 
এবং কোলয়েডের 'বিশুদ্ধীকরণে এই পদ্ধতি ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত হয়। যে যত্রের 
সাহায্যে এই পদ্ধাতিকে বাস্তবে রূপায়িত কর! হয় তাহাকে বলা হয় বিল্লী-বিশ্লেষক 
(101919591) 3 ইহা জলে অর্ধনিমজ্জিত পার্চমেপ্ট বা কোলোডিয়ন নিমিত একটি থাঁল 
মাত (110 নং চিত্রে সাধারণ ধরণের একটি বিল্লী-বিশ্লেষক মন্ত্র দেখানো হইয়াছে )। 
একটি ছোট বেল-জারের (৪) তলদেশে একটি পার্চমেন্ট কাগজ (৮) বিস্তুত 
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কর! হয় এবং বেল-জারটিকে জলে ঝবুলাইয়া রাখা হয়। কুষ্ট্যালয়েড ও কোল- 
য়েডের 'মশ্রণটিকে বিল্লী-াবশ্লেষক যন্ত্রে লওয়৷ হয় 
এবং বাহিচ্ছ পাত্রের জল কিছুক্ষণ পর পর 
গরবতন করা হয়। কৃস্টযালয়েডাটি ঝিল্লর 
মধ্য দিয়া ধীরে ধীরে বাঁহবে চলিয়া আসে 
এবং কোলম্নডীয় দ্রবণাঁট বিশুদ্ধ অবস্থায় পাত্রে 
পাঁডয়া থাকে । কোলয়েড ঘটত যাবতীয় 
পরীক্ষানরীক্ষায় আজকাল পার্চমেন্ট কাগজের 
পারবর্তে কোলোডিয়ন বা স্বচ্ছ সেলোফেন 
কাগজ ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত হয় । 





্প্জ-. পপ | পাপী | পক | পিস 


ভড়িৎ-ঝিল্লী বিশ্লেষণ (19011 94121১515)2 110_ভিলি বিডি যন্র 
কোলয়েড কক্ষের মধ্য দিয় তাঁড়ৎপ্রবাং চালন? 

করিলে উহা বিল্লী-বিশ্লেষণ প্রক্রিয়ার সাধাবণ তাপীয় ব্যাপন-ক্রিয়াকে আরও 
সহায়তা করে। কুস্ট্যালয়েড হইতে উদ্ভুত আয়নসমূহ বিল্লীর মধ্য দিয়া বহিগত 
হয় এবং কোলয়েডাঁট অবশেষে সম্পূর্ণভাবে তাঁড়তাবশ্লেষা পদাথমুস্ত হয়। ইদানীং 
এই নীতির ব্যবহারিক প্রয়োগে সমুদ্ূজল হইতে শিল্পাভন্তিকভাবে বিশুদ্ধ জল 
উৎপাদন কর! সম্ভব হইয়াছে ( সমুদ্রজলের লবণনুক্তকরণ )। 


কৃত্রিম কিভনী (হেমোডায়ালাইজার) (27170191 7010069) )101770013- 
1/567) £ মোটামুটি গত দশকে মানবদেহের কিডনী ক্ষতিগ্রস্ত বা ক্রিয়াহীন হইলে 
তৎপরিবর্তে রন্তের পর্যায়ক্লামক বিল্লী-বশ্লেষণের ভিত্তিতে ক্রিয়াশীল কৃত্রিম কিডনী 
ব্যবহারের কলাকৌশল উত্তাবিত হইয়াছে। সেলোফেন নিমিত দুইটি সম-কোঁন্দ্রক 
নলের ভিতবেবটির মধা দিয়ে র্ত প্রবাঁশ্ত করা হয় এবং নল দুইটির মধ্যবর্তী 
স্থানে জল প্রবাহত করা হয়। হহার ফলে বকের অকোলয়েতীয় আবশুদ্ধিসমূহ 
সেলোফেন বিল্লীর মধ্য দ্যা বাহর হইয়। আসে, অর্থাৎ বিল্লী-বগ্লেষক যন্ত্রাট 
মোটামুটিভাবে স্বাভাবক িডনীব ন্যায় কার্ষ করে। 


কোলক্সেড রাঁথিস্স। দিলে থিতাইস্ব! পড়ে না কেল? (৬4 ০9110145 
09 170 5961৩ 0০৬) ০01. 518100179) ও কোলয়েড থিতাইয়া না পড়িবার ম্‌ল 
কারণ আত অবশ্যই রাউনীয় গাতাবধি (৫২৬ প্রষ্ঞ) ; কোলয়ডীয় কণিকাসমূহের 
আঁত ক্ষুদ্র আকারের ফলে এইরূপ গাঁতাবাধর উৎপাত্ত ঘটে এবং উহ।৷ কাণিকাগুলিকে 
থিতাইয়। পড়িতে বাধ। দেয়। অবশ্য, ক্ষুতর ক্ষুদ্র কণিকাসমূহের পারস্পরিক সমবায়ে 
অপেক্ষাকৃত বৃহদাকার কাঁণকা গঠিত হওয়া সম্ভব এবং উহা থিতাইয়া পাঁড়িতে 


৫১৮ ভোত রসায়ন 


পারে। কিন্তু নিশ্নালাখত দুইটি কারণে (616০010 0178125 2770 13901210101) 


সাধারণতঃ এইরূপ ঘটিতে পারে না £_ 

(1) কোলয়ডণুর কণিকাসম-হেব তাঁড়িতায়িত প্রকুতির দরুণ উচ্াদেব পবস্পরের মধ্যে বিকধণ বল 
'ক্রিযা কবে এবং উহা একাধিক কাঁণকার সমবায়ে অপেক্ষাকৃত বুহদাকার কাঁণকার উৎপাঁন্তকে প্রতিরোধ করে। 
দ্রাবক বিরোধ? সলেব ক্ষেত্রে ইহা আত গুর্ত্বপণ। 

(71)  প্রাতীট কোলয়ডীস কগিকাব সহিত বহুসংখাক দ্রাবক অণু সংযুন্ত থাকে এবং দ্রাবকের 
এইপুপ আস্তরণের দরুণ কোলষডপয় কণিক।সম"হ পঞ্ুপপব মিলিত হয়া অপেক্ষাকৃত বহুদাকার 
কণিকা গঠন কবিতে পাবে না। 7যকোন দ্রাক আকষী কোলফেড, যথা জি(লটিন, আঠা, 
ইত্যাদির ন্যায় তশব্র জল জাকষী (1501911,0) কোলয়েড,_ ইহাদের স্থায়িত্ের ইহা অন্যতম 
গুবৃত্বপতর্ণ কারণ । 

দ্রোবকের সহিত সংযোগ-প্রবণতার বিচারে কোলম্মেডের শ্রেণী- 
বিভাগ্গ (0095517905.0107) 01 0011010ৎ 010 070 73৮০1901961 0106 20010105) 2 
বাভল্ন প্রকার কোলয়েডকে সাধারণভাবে দুই ভাগে বিভন্ত কবা যায, যথা 
() ভ্রাবক-বিকষী (1-০1710৮1০) কোলয়েড, এবং (1) দ্রাবক-আকবী 
€1.0101)1)০) ৫কালফ্েড । কোলযেড্‌ বাঁলতে সাধারণতঃ কোলয়ডীয় দ্রবণ 
বুঝায়, 'কন্তু আণাঁবক কোলয়েডেব ক্ষেত্রে (যথা জিলেটিন ) দ্রবণ ও কঠিন উভয়কেই 
বুঝায় । যে-কোন কোলযডীষ দ্ুবণকে সপক্ষেপে সল, (5) বা অবদবণ বলা 





রা 
(১) দ্রাবক-'বিব ষাঁ কোলয়েড (২) প্রাবক-আক্ষাঁ কোলয়েড: 
(1 %০101)01)0 € 611910 (1 ১001711)5 €0911910) 


অপর লাম ঃ 
(1) আণবিক কোলযেডং 
(11910501181 €09110105) 


অপব নাম £ ৃ 
(7) 1বস্তাব কোলয়েড- ূ 
| 


(11১00151011 € 01101) 
| বা পবা-অণু ঝ বৃহদণু 


(91) নিলম্ব কোলয়েড, (11) ইমাল্সয়েড, 
(১1/51)61)১91১) (77001509145) 
(111) দ্বাবক-বিরোধা কোলয়েড (1) সহজাত কলোয়েড্‌ 
(1150117585 09110149) 
($) কণাদল (৬) আগল মিশ্রণ 


উদাহধণঃ গোষ্ড সলৃ, ফেরিক হাইড্রক-- | উদাহরণ £ গ'দ, শিঞগশষ,় আস, প্রোটিন, 
সাইড্‌ সল.. সিলিসিক আ|সিড সল্‌ ও জেল্‌, | স্লেলোসিক ₹, পরা আপাবিক পদাথ' (01611 
ইত্যাদি। 0০01৮16157১ ই ত্যাদি। 


(৩) সংযোজন কোলয়েড- (45590186107. 0911919) 
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হয়। এই দুই শ্রেণীর কোলয়েড অন্য কয়েকটি নামেও পরিচিত এবং উপরে সেই 
নামগুল তালিকাভুন্ত করা হইল এবং সাঁবশেষ আলোচনার পর পার্থকাগুলি 
সারাংধাশত করা হইল । 


(১) দ্রাবক-বিকর্ষী কোলয্কেড (কণাদল ) (1/0107010  ০01101৫5 ? 
90515515015) £$ কোলয়েড আলোচনার প্রথমেই বোঝা দরকার যে, দুই প্রকার 
সিস্টেমকে কোলয়ডীয় দ্রবণ আখ্)৷ দেওয়া হয়, যাহাদের মধ্যে যোগসূন্ন খুবই 
সামান্য । ধর! যাক, সোনা অথবা আসেণনক সালফাইড । ইহারা জলে অদ্ুবণীয় 
হইলেও বিশেষ প্রক্রিয়ায় উহাদের এমন দ্রবণ প্রস্তুত করা যায় যাহাদের আপাত- 
দৃষ্টিতে সমসত্ব বলিয়া বোধ হয়। প্রকৃত বিচাবে এই 0014 5০1 বা /৯০:1০ 
50017917105 5০1 যাঁদও সম্পূর্ণ স্বচ্ তবুও ইহারা কণাদল ভিন্ন ছুই নয়। ইহার সহজ 
দু'টি প্রমাণ হইল এই যে, ইহারা সেলোফেন বা পা্মেন্ট কাগজের মধা দিয়া 
পরিব্যাপিত হয়ন। (বিল্লী বিশ্লেষণ ) ও দ্বিতীয়তঃ ইহাব আলোক বিচ্ছুরণ-সক্ষম 
(57508116০০1), এমনকি পরা-অনুবীক্ষণ ( [01477109505 ) যন্ত্রে কণাগুলির 
অস্তিত্ব দৃশ।মান হয় । সুতরাং এদেব কণাদল বলাই যুত্তিযুস্ত। এদের বৈজ্ঞানিক পাঁর- 
ভাষায় দ্রাবক-বকষাঁ বা দ্রাবক-ীবরোধী (100179910 কোলয়েড বলা হয়। 
উপরস্তব যেহেতু সমসত্ব কঠিনকে বিস্তৃত করিয়া এই ১ কান কোলয়েড বানান হয় 
সেইজন্য এই শ্রেণীকে বিস্তাব কোলয়েড্‌ (107১0015101 (01104 ) ও বলা হয । 
এই কণাগুলে সাধারণতঃ ৩াঁড়তায়িত অবস্থায থাকে ও এই তাঁড়ংআধানই ইহাদের 
স্থায়িত্বের কারণ। 


(২) ভ্রাবক-আকষী কোলযেেড, (বৃহদাণবিক কোৌলয্মেড বা পরা- 
অপু) ( ]/091001811)0 0911015 ৮117৮1016001917 09119105 ০0৮ 916 191508]65 ) ৪ 
পক্ষান্তরে, অপব এক শ্রেণীর কোলয়েড আছে-_কোলয়েডের মাবঙ্কত্তা গ্রাহাম 
যাহাদিগকে আঁদকালে কোলয়েড: আখ্যা দিয়েছিলেন_খাহাদের অণুসমূহই 
যথেষ্ট বৃহদাকার এবং কোলয়ডীয় কণিকার সাহত তুলনীয়। এই কারণে এই 
ধরণের পদার্থের অনেকপ্রকার কোলয়ডীয় ধম্ন লক্ষ্য কর৷ যায় এবং উহাদের 
বল৷ হয় আণবিক কোলয়েড (1১০15০127 ০০1107১ )। আ্যালবুমিন, জিলেটিন, 
ইত্যাঁদ 'বাভন্ন প্রোটিন, স্টার্চ। সেলুলোজ, ইত্যাঁদ পাঁলি-স্যাকারাইড জাতীয় পদার্থ 
ও উহাদের উৎপন্নকগুলি এবং বৃহৎআগাঁবক (81910 7101501) পদার্থাঁদ 
এই শ্রেণীর অন্তর্গত, কারণ উহাদের আণাঁবক ওজন অত্যধিক প্রায় 30,000 হইতে 
কয়েক লঙ্গ পর্যস্ত হইতে পারে । এই শ্রেণীর কোলয়েডের জলের €ব দ্রাবকের) 
সাঁহত যথেষ্ট উল্লেখযোগ্য সংয়োগ-প্রবণত। আছে, এজন্য ইহাদের বল। হয় 


৫২০ ভোত-রসায়ন 


দ্রাবক-আকর্ী কোলয়েড। এই ধরণের কোলয়েড' প্রস্তুত করিতে কোন 
বিশেষ পদ্ধতির প্রয়োজন হয় না, কঠিন পদার্থটকে কোন উপযুস্ত তাপমানরায় 
দ্রাকেব সহত 'মাশ্রত করাই যথেষ্ট । এই ধরণের কোলয়জীয় কণিকার সাহিত 
এত অধিক মাত্রায় দ্রাবক অণু সংযোজিত থাকে যে পরা-অণুবীক্ষণ যন্ত্রে এই ধরনের 
কোলয়ভীয় দ্ুবণকে প্রায়শঃই স্বচ্ছ সমসত্ব বাঁলয়।৷ বোধ হয়। এই প্রকার 
কোলয়েডকে অনেক সময় হমালসন কোলয়েড ( 778150910 ) বা সহজাত 
কোলয়েড্‌্-ও (07001510০011014) বল হয়। সুতরাং প্রাবক-আকষাঁ ও 
দ্রাবক-ীবরোধী কোলয়ডের মূল পার্থক্য এই যে, প্রথমোস্ত প্রকার কোলয়েড- 
সমূহের স্থায়ত্বের মূল কারণ উহাদের তীর দ্রাবক-সংযোজন, এবং দ্বিতীয় প্রকার 
কোলয়েডের ক্ষেত্রে উহাদের তড়িংআধান। 


ওত) সংযোজন কোলয্েড (45590128007 09110105) £ এই শ্রেণীর 
কোলয়েড এমন অণ-সমবায়ে গাঁঠ৩ যাহার এক অংশ দ্রাবক-বিরোধী ও অপব অংশ 
দ্রাবক-তাকর্ষী, সুতরাং ইহারা উপরে উীল্লখিত দুই প্রধান শ্রেণীর মধ/বতাঁ ; উদাহরণ £ 
মাবান, িটারজেপ্টস, ইত্যাদ । কোন সাবান, ধরা যাক, সোডিয়াম পামিটেট জলে 
দ্রবাভিত কৰিলে উহা ৭ আয়ন ও পামিটেট আয়নে [িয়োজত হয়। "কস্তৃ 
পাঁমটেট আয়নেব এক অংশ দ্রাবক-বিবোধী হওয়ার জন্য এবং সেই অংশের অন্র 
পারস্পরিক আকর্ষণহেতু এইবৃপ বহু আয়নের সমবায়ে কোলয়ডীয় আকাবের আয়ন- 
ভোট উৎপন্ন হয এবং দ্রবণে এই ধরনের আণাঁবক জোটসমৃহ পৃথক পৃথক অণু 
বা আয়নের সাহত পরাবতত্য সাম্ঠাবস্থায় থাকে । এই ধরনের আয়ন-ক্রোটে অবশ্য 
স্বষ্পসংখ্যক আঁবযো15৩ অণৰও আবদ্ধ থাকতে পাবে, এবং উহাদের বল হয় 
মিসেল (7001০0115)1 সাবান দ্রবণেব যাবতীয কোলয়ডীয ধগ্াদ এইবৃপ িসেলের 
উপাস্থাতির উপর নির্ভরশীল । এই ধরনের কোলয়ডায় ্ুবণকে বল হয় সংযোজন 
কোলফযেডং (/১5০০1-0/০1% ০০119145 )। 


সাবান মিসেলের আয়নীয় প্রকৃতির জন্য উহারা উত্তম তাড়ৎপরিবাহী। সুতরাং 
সাবান দুবণ কোলয়ডীম় ধর্ীবাঁশষ্তণ মোটামুটি তীব্র তাঁড়ৎ-াবশ্লেষ্য পদার্থ এবং এই 
কারণে উহাকে অনেক সময কোলয়ডীয় তাঁড়ৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থ (€০1101091 
ঢ150101516) বলা হয়। এইবৃপ নামকরণ অবশ্য বিশেষ যুক্তযুস্ত নহে, কারণ 
অনেক সংযোজন কোলয়েডই অ-তাঁড়ং-ববিশ্লেষ্য পদার্থ । সংযোজন কোলষেডের মুখ্য 
লক্ষণ হইল মিসেলসমূহ ও উহাদের উৎপাদক প্রাথীমক এককগুলির পারস্পারক 
পরাবর্য সাম্যাবস্থা। 'বাভন্ন রঞ্জক পদার্থ, ডিটারজেপ্ট এবং অনেক প্ঠতল- 


সক্রিয় পদাথ এই শ্রেণীর অন্তর্গত । 


কোলয়েড রসায়ন ৬২১ 


দ্রাবক-আকর্ষী ও ভ্রীবক-বিকর্ধী কৌলয়েডের পাঁথক্য 








দ্রাবক-আকষী কোলয়েড 
( ইমাল-সয়েড- বা পরা- আগাঁবক কোলয়েড ) 


দ্ুবকশীবকষণ কোলয়েড 
(বস্তার কোজয়েড বা কণাদল ) 











. সাধারণতঃ জৈব পদার্থ £ স্টার, প্রোটিন, 

আঠা, ইত্যাদি । 

. অনুবীক্ষণ বা পয়ানুবীক্ষণ ষল্মে দেখা 

যায় না। 

7. অতাম্ত চ্ছায়ী, সহজে তণ্চিত হয় না। 
আলকোহল, আআঁসটোন ইত্যাদ জল 
শোষক পদার্থ যুন্ত কাঁরলে, অথবা অনেক 
সময় শখতল কাঁরলে তাঁত হয়। 

4. অপরাবত'] তণ্টনাক্রয়া ঘটে। ৃ 4. তগ্চনীক্রিয়া পরাবত হওয়ার প্রবণতা । 


5. দুবণের সাল্দ্ুতা দ্রাবকের ( সাধারণতঃ 5. দ্রাবক (জল) অপেক্ষা অনেক সাল্দু। 


- সাধারণতঃ অঙ্দৈব পদার্থ £ ধাতু, 

সালফাইড, অক্সাইড, ইত্যাদি । 

2. সাধারণ বা পরা-অনৃবীক্ষণ যল্পে 
দেখা যায়। 

3. তাঁড়ধাবশ্লেষা পদার্থ দ্বারা সহজেই 
তণ্চিত হয় (০০988418160) । 
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জল) সমান। 

6. সহজে জিলোটনের ন্যায় ঘনশভূত হয় 6. আতি সহজে জিলোটিনের ন্যায় ঘনণভুত 
না এবং তাঁড়ং-আধান পাঁরবত“নের |. হন এবং উহাদের সম-ভাঁড়ং বিন্দু 
বারা অত্যন্ত অন্থায়ণ। (150-৮16(710 70০।1)1) থাকে । 

7. ঘনন্ব, প্রাতসরণাংক, ইত্যাদি মিশ্রণ 7 ভৌত ধমাঁদ মিশ্রণ সত্রে মানয়া 
সুত্র মানিয়া চলে। চলে লা। 

8. পরোক্ষ পদ্ধাতিতে প্রদ্তুত করা হয়। 8. সাধারণ প্রুবণের অনুর্প পদ্ধাঁততে 


প্রস্তুত করা হয়। 





বিশেষভাবে লক্ষ্য কর! প্রয়োজন যে, এই দুই প্রকার কোলয়েডের পার্থক্য 
সবপ্রকারে সুনিদিষ্ট নহে । ফোঁরক হাহইড্রক্সাইড সল্‌ নিশ্চিতভাবে দ্রোবক-বিকর্ষী 
শ্রেণীভুন্ত, কিস্তু অন্যুবীক্ষণ যন্ত্রে উহাকে বিশেষ স্পষ্টভাবে দেখা যায় না। 
আবার, িঁলিসিক আযঁসিডের ন্যায় দ্রাবক-আকষাঁ সলে কোন কোন তড়ি- 
বিশ্লেষ্ পদার্থ সামান্য পাঁরমাণেও যুস্ত করিলে উহা তঞ্চিত হয্স। 


কোলয্সডীস্ব দ্রবণ প্রস্ততি 
দ্রাবক-আকধী কোলক্সেড ঃ জিলেটিন, স্টার্চ, সাবান, রঞ্জক পদার্থ, ইত্যাঁদ 
জল-আকাঁ জৈব যৌগকে উপযুস্ত অপমান্রায় জলে দ্রবীভূত কাঁরিলেই, 'কিস্বা 
কোন পরা-আণবিক পদার্থকে (1181) 1701/77015) যথা, সেলুলোজ নাইভ্রে 


৫২২ ভোত রসায়ন 


পলিস্টাইরিন, ইত্যাদি উপযুক্ত দ্রাবকে দ্রবীভূত করিলেই উহাদের কোলয়ডীয় দ্রবণ 


উৎপন্ন হয়। 

দ্রাবক-বিকবী োল্েড£ এই জাতীয় কোলয়েড্‌ বা কণাদল প্রনুত 
কারতে বিশেষ ধরণের পঞ্ছতি অবলম্বন করা প্রয়োজন হয়। এই জাতীয় যাবতীয় 
পন্ধাওকে ঘোটামুটি দুই ভাগে ভাগ করা যায় £ 









বিভাজন পদ্ধতি 
1[)1১1116551401010 17৬1০1110৫1 


পশস্পী ঞ্ 








সংযুন্তি পদ্ধতি | 
(0০0114617১21107 1৮ 501)04) 


এ শী | 
শা স্পা পাপী পপ পিপল শশা 











৬০ সপ ৬ সাপ পল আলা 


এই পদ্ধাততে অপুসমূহ বা সক্ষেতর কাঁণকাসমূহ | এ* পদ্ধতিতে বৃহদাক।র খণ্ডকে বিচুণ কারয়া, 
জোটবদ্ধ হর এবং কেলরডীষ আকাবের কণা | কোসযেডীষ আকারের কণিকা পরিণত 
উৎপন্ন হব যথা কংয়াসার উৎপাণ্ত, রাসায়নিক | করা হয, থা (9110, 10 এন সাহায্য 
প্রারষায় সল- এব উৎপাত্ত, ইত্যাদি। কিদ্বা 110510০ 4০-এর জাহায্যে কোলমেড 
ূ প্রস্তুতি । 








নিম্নে কয়েকটি সণ্‌ প্রস্তুতি আতি স্ক্ষগ্তভাবে বাঁণত হইল £ 
|% আপসেনিযাস অকসাইডের জলীয় দ্ুবণের সাঁহত 
সম্পন্ত 115১ দুবণ মশাইলেই স্বচ্ছ হলুদবর্ণ কোলয়েড 
প্রস্তুত হয । 115 গ॥াস ঢাঁলশত কবিয়। মাতারন্ত 15 দূর 
করিয়া কোলয়েডট বিশুদ্ধ কর। হয়। 


4৯৭১৭ সল্‌ 








সদ) ্রস্ু৬ সম্প্ড 1501) দ্রবণ বন্দু বন্দু করিয়া ফণটন্ত 
জলে (12০0. 34% 7001১, 750 ৮০. জলে) ঢালিলে 
আদ বিশ্বোষ৩ হইয়। সুন্দর লালবর্ণের সণ্‌ প্রত হয়। 
| বিল্লী-বিশেষণ দ্বারা ণশু। করা হয। 
সোডিয়।ম গিলিকেট (অপর নাম ১৬21১ ৪19১5 ব। 
9111010 /১৩1এ ১91101১ 14৯১) দ্রবণে (আপেক্ষিক গুরুত্ব ] 14) 
5০] 40৭) 1101 আলোড়িত অবস্থায় যুস্ত কারয়৷ দ্রবণ 
অঠাঁসড করা হয়। তারপর 2--3 গুণ আয়তন অল যুক্ত 
করিয়া ঝলী-বিশেষণ থারা বিশুদ্ধ কর হয়। 
অপেক্ষাকত গাঢ় সোডিয়াম (সালকেট দ্রবণে যথেষ্ট 
9114০ 494 আঁসড যুন্ত কারয়৷ রাখয়া দিলে সল্টি কাঠন জেল 
0৩1 হইয়া যায়। অঙ্ধক বিল্লী বিশ্লেষণ করিলেও এই 
সল্-এর এই প্রকার জেল হইবার প্রবণতা দেখা যায়। 


[:50017)। 5০। 


শর পা 





কোলয়েড রসায়ন &২৩ 










সোডিয়াম থায়োসালফেটের (74835:05$) দ্রবণে বিশুদ্ধ 
91910 301 1101 যুস্ত কাঁরলে সালফার অধঃধক্ষিপ্ত হয়। এই 
(9৫875) অধঃক্ষেপকে দ্রুত ঠা্ড জলে ধৌত কাঁরয়া৷ জলে নাড়। 
চাড়া কাঁরলে উহা কোলয়েড অবস্থায় দ্রবীভূত হয়। ইহা 
অপলয়ন ! [১5011241107 )-এব উদাহরণ । 
গোল্ড ক্লোরাইডকে, 110110, ট্যানক আাসিড প্রুকোস, 
7 অথবা হাইউাজন, ইত্যাদি দ্বারা বিভরণ £- 
120. ৮ পুনর্পাঁ৩৩ জলে 1৭ 77৭ গোল্ড হাইড্রোক্লোরাইড 
৬1100145310) ও খে 110, বিশুদ্ধ 7206) 
দ্রবীভূত কাবিযা উহাতে ফসফবাসেব 05 ছি ছি. ইণ্াবীয় 
লঘু দুবণ যুন্ত করিলে উজ্ঘবল লালবর্পেব সল্‌ উৎপন্ন হর। 
এ₹ সলে ত'ড়ং খিশ্লেষ্য পদাথ" যুক্ত করিলে কোলয়ডীয় 
কণিকাগুলির আক।র বাঁদ্ধ হেতু স্লৃটিব লাল বণ (বেগুনী 
আভামুস্ত ) নীল বর্ণে পাঁববতিত হয । 
গষৎ ক্ষাবীয় ঠাণ্ডা জলে নমজ্ঞি৩ দুইটি ধাতুর তাপ (4৪, 
৯০, [১0,60৮ ) এব মধে। বৈদুযাতিক /০ প্রতিষ্িত কাবলে 
এই প্রকাব ধাতুৰ বোলযডীয দ্রবণ তৈযারী হয । 
রোঠজন, ৪ বা ১1০401০ 45০ এন আলকোহলে দুবণ 
জলে ফোটা ফোৌঁট। ঢালধ। ও পবে ধষৎ গবম খাবঘা 
আযালকোহল ভাড়াইযা 'দিষা ইহাদেক কুল কণাদল সৃষ্টি 
কোলযডীয জ্বে বরা যায়! 08191016515 69880190191, 2509411 
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কোলয়ডীয ধাতু 
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পদাথ ৰ ১1760, হতাদি পবাক্ষার অশ। এই প্রকার কোলধডায় দ্ুবণ 
উপযোগণা । 


নি ১0000 





কোলম্রভীয় দ্রবণের ধম (0102001৩৯17 091191451 ১০91001010১ ) 


সাধারণ ধম £ (ক) বর্ণঃ কে'ন পদাথ্বে কোলপ্নভীয় দ্ববণের বর্ণ এ 
পদারথটর নিজস্ব বণের অনুব্প নাও হইতে পারে। তাঁসগমাও পদ্ধতিতে প্রন্তুত 
গোল্ড সলের বর্ণ লাল, বা লাল ও নীলের মিশ্রণ , বণেরি এহবুপ পাথ ক্য 
কোলয়ডীয় কিকাগুলির আকারের উপর নির্ভরশীল । সিলঙার সলের বর্ণ, 
ধূসর বা সবুজাভ ধূসর । সালফার সল্‌ প্রাতফলি৩ আলোকে বর্ণ হীন, ঝ হাক্কা হলুদ 
ব। গাঢ় হলুদবর্ণ দেখায়, কিন্তু নর্গত আলোকে (08757716650 |191)1 ) উহার 


৫২৪ ভোত রসায়ন 


বণ লাল। কোন কোন ক্ষেত্রে সলের বর্ণের ভিত্তিতে উহার কণিকার আকারও গণন। 
কর৷ সম্ভব হইয়াছে। 

(খ) োলক্সভীম্ব কণিকার আকৃতি 2 

(7) জল-বিকর্ষী কোল্ড, (৮0101910915 9915 ) £ ইহাদের কণাগুলি 
যাঁদও অধিকাংশ ক্ষেত্রে মোটামুটি গোল আকৃতির হয় 1কন্তু কোন কোন সল-এর 
কণাগুলি অপ্রাতিসম আকৃতির ( দণ্ড বা থালার ন্যায়) হয়। ৮:0৮ সল্‌, 7০1০ 
11/079%1 সল, চ31771010 4১০14 সল. ইত্যাদি কোন কোন সল্কে আলোডিত 
করিলে উহা৷ সিন্কষের ন্যায় চকচক করে এবং ইহাব কারণ উহাদের কণাগুলির অপ্রতিসম 
আকুাতি। 

(1) জল-আকধাী কোলফ্েড (9৫101077110 0০11914১) £ প্রোটিনের 
আকাতি সম্বন্ধে, বস্তুতঃ পরা-অণুদের (17181) 7০01%71015) আয়তন ও আকৃতি 
সম্বন্ধে, ইদানীংকালে অসংখ্য গবেষণা চলিতেছে এবং তাহার ফলে এ সম্বন্ধে 
অনেক কিছু জানা গিযাছে। রন্তু ও দুধেব প্রোটিন সমূহ (81১০7100১৭0 
819৮91/05 ) মোটামুটি গোলাকার, কিন্তু প্রাণদেহ যে-সকল প্রোটিন দ্বাবা গঠিত 
তাহার তত্তুর ন্যায় আকৃতিবিশিষ্ট, অথণাৎ উহাদের অণু যথেষ্ট শত্ত ও লম্বা ধবণের 
(যথা, ত্বক ও হাড়ের কোলাজেন, মাংসপেশীর মাযোসন, ইত্যাঁদ )। ইহ] নিতান্তই 
স্বাভাবক, কারণ দণ্ড ও তন্তু বাস্তু উপকবণ হিসাবে যথেষ্ট উপযোগী হইলেও তবল- 
প্রবাহের ব্যাপাবে উহারা নিতান্তই অনুপযুক্ত, কারণ উহাবা কৌশিক নলেব নালী অবরুদ্ধ 
কারিয়া৷ তরল-প্রবাহ বন্ধ কবিযা দিতে পাবে। বন্ত ঘনীভূত হইবাব সময ফাহী ব্রনোজেন 
প্রোটিনটি লম্ব। তন্তু আকৃতি প্রাপ্ত হয়। 

(গ) ঘনত্বঃ দ্রাবক-বিক্ষী সলের ঘনত্ব সাধাবণ 'মশ্রণ-সৃঘ মানয়া চলে। 
কিস্তু জলেটিন, আঠা, প্রভাতি দ্রাবক-আকধষাঁ সলের ক্ষেত্রে জলের ৮হিত উহাদের 
তীব্র পারস্পরিক ক্রিয়।-ীবাক্যয়ার ফলে সিস্টেমের মোট আযতনের হাস ঘটে; 
সুতবাং দ্রবণেব ঘনত্ব তত্বগতভাবে গণনা কর। সম্ভব নহে । উদাহরণস্ববৃপ, 100 সি. সি. 
জলে 10 গ্রাম জিলেোটন দ্রবীভূত কবিয়া প্রাপ্ত কোলয়ডীয় দ্রবণের আয়তন মাত 
96.07 সি. সি.। 

(ঘ) অভিআাবীয্স চাপ ও আণবিক ওজন? কোলয়ডীয় দ্রবণের আঁভ- 
স্রাবীয় চাপ সাধারণতঃ খুব কম, এবং দ্রোবক-বিক্ী কোল্ছেডের ক্ষেত্রে উহা 
পরীক্ষামূলকভাবে 'নর্ধারণ করা অসম্ভব, কারণ এই ধরণের কোলয়ডীয় দ্রবণকে 
সম্পূর্ণভাবে তাঁড়ৎবিশ্লেষ্য পদার্থমুন্ত করা অত্যন্ত অসুবিধাজনক । আত সামান্য 
পারমাণ তাঁড়তাবশ্লেষ্য পদাথের উপাস্থীতও কোলয়ডীয় দ্ুবণের আঁভন্ত্রাবীয় চাপকে 
এত আঁধক মাত্রায় প্রভাবিত করে যে অনেক ক্ষেত্রেই কোলয়েডজনিত প্রভাবের 


€োলয়েড রসায়ন 3 


সামান্যতম আভাসও পাওয়া সম্ভব হয় না। কোন কোন ভ্রাবক-আকর্ষী 
কোলক্েড, বিশেষতঃ আপাঁবক কোলয়েড, মথ৷ বিভিন্ন ধরণের প্রোটিন, সেলু- 
লোজ ও সেলুলোজঘটিত পদার্থ, রবার, উচ্চ আণাঁবক ওজনাবাঁশষট পাঁলমার, 
ইত্যাদর আঁভন্রাবীয় চাপ যথেষ্ট সঠিকভাবে পাঁরমাপ করা সন্ভব হইয়াছে । বস্তুতঃ" 
পক্ষে, এই ধরণের কোলয়েডের আণাঁবক ওজন 'িধণারণ করিবার ইহা অন্যতম শ্রেষ্ঠ 
উপায় (২৬৩ পষ্ঠা দ্রষ্টব্য )। 


আলোক সংক্রান্ত খর্মঃ (ক) টিগু্যাল ক্রিয়্াঃ কোন অন্ধকার ঘরে 
উজ্বল আলোকের একটি রেখা প্রবেশ করাইলে এ আলোকের গতিপথে অবাচ্ছত 
ধৃলকণাসমূহের গার হইতে আলোক বিজ্চ্যারত হওয়ার ফলে উহাদের সহজেই দেখা 
যায়। এই আলোক বিচ্ছ্ুরণকে টিগাল ক্রিয়। (774911 ৪7০.) বলে। দ্রাবক 
1বকষাঁ কোলয়েড যেহেতু মূলতঃ অসমসত্ব সিস্টেম, অতএব এই টিগাল ক্রিয়। প্রযোগ 
দ্বারা উহাদেব দেখা সম্ভব। সাধারণ অণ.বীক্ষণ যন্ত্রের পর্যবেক্ষণক্ষমতার শেষ সীমা 
মোটামুটিভাবে 3007; সুতরাং আঁধকাংশ কোলয়ডীয় দ্ুবণের কাঁণকাণুিলকে 
সাধারণ অণুবীক্ষণ যন্ত্রে দেখা সম্ভব নহে। কিন্তু এইবৃপ দ্রুবণকে এক বিশেষ 
ধরণের যন্ত্রে লইয়া দ্ুবণের পশ্চাতে কৃফবর্ণ একটা পদণ স্থাপন কারযা দ্ুবণের মধ্য 
দয়া দৃঁষ্টরেখার সমকোণে একটি উজ্জ্বল আলোকণুচ্ছ প্রেরণ কারলে কোলয়ডীয় 
কণিকাগুলি হইতে আলোক বিচ্ছুরণের ফলে অন্ধকাব দৃষ্টিক্ষেতে অগণিত উত্তল 
আলোক-বন্দুর উদ্ভব হয়। এইভাবে ফোলয়ডীয় কাঁণকাগুল দৃষ্টিগোচর হয়, 
এবং এমন কি, উহাদের সংখ্যাও গণনা করা সম্ভব হয । উীল্লাথত ঘটনাটি টিগ্যাল 
ঘটল! নামে পারিচিত এবং অন্ধকার পশ্চাৎপট আলোকিতকরণ (৫81). ০৪০%- 
£100170 01100101720107 ) নীতির 'ভাত্ততে ক্রিয়াশীল যে যন্ত্রের সাহায্যে কোলয়ডীয় 
কাণকা দেখা সম্ভবপর, তাহাকে বল। হয় পরা/-অণুবীক্ষণ যন্ত্র (14115-0)1070- 
5০০৪ )। জার্নান বিজ্ঞানী তঁসগমাও (291871090৫১, 1902) এই যন্ত্র সবপ্রথম 
নিমাণ করেন এবং কোলয়েডসংক্রান্ত 

4৮ গবেষণায় বাবহার করেন। পরা-অণ্বীক্ষণ 

যস্ত্রের পর্যবেক্ষণ ক্ষমতার শেষ সীমা মোটা- 
মুটিভাবে 677/5 অর্থাৎ 604 (11] নং চিন্ত) 
লক্ষাণীর় যে, এই যন্ত্র যেহেতু আলোক 
বচ্ছারণের উপর নির্ভরশীল সুতরাং ইহ! 
দ্বারা কণিকাগুলি দৃষ্টিগোচর হয় মান্ত কিস্তু 
উহাদের আকৃতি সন্ধন্ধে কিছুই জানা যায় না। 





1. 111- পরা অগুবধক্গপের নীতি 


$২৬ ভোঁত রসায়ন 


(খ) ক্রাউলীয় গতি (81০%/1121 0191107 ) 8 1827 শ্রীষ্টা্দে ইংরেজ 
উতন্তিদবিজ্ঞানী রবার্ট ব্রাউন লক্ষ্য করেন যে, সূক্ম পোলেন চূর্ণ জলে অবদ্রাবত 
কাঁরলে পোলেন কণিকাগুল আবরাম ইতশ্ততঃ িচরণশীল অবস্থায় 'থাকে। ব্রাউন 
প্রথমে অনুমান করেন যে, এইরূপ গতীবাধর মূল কারণ সম্ভবতঃ কোনর্প ঘাত্রক 
কম্পন ব৷ পারচলন স্রোতের (007501/01 0) ) উৎপত্তি । কিন্তু দীর্ঘকাল- 
ব্যাপী নিরলস গবেধণায় দেখ গিয়াছে যে, ভূগর্ভে দীর্ঘ কয়েক বংসর রাঁখয়৷ 
দিলেও কণিকাগুলির এইরূপ গাঁতবিধির কোনরূপ পরিবর্তন ঘটে না। পরীক্ষা 
দ্বারা দেখা গিয়াছে যে, গ্যাসীয় মাধ্যমে বিষ্কার কোলয়েড সহ যে কোন কোলয়ডীয় 
কণিকাই এইরুপ ইতস্ততঃ যাঁদচ্ছা সতত িচরণশীল অবস্থায় থাকে এবং উহা। 
কোলয়েডটির প্রকৃতির উপর কিছুমান্ত নির্ভর করে না, বৃহদাকার কণিকা অপেক্ষা 
কৃদ্রতর কাঁণকা অপেক্ষাকৃত দ্রুতগতিতে বিচরণ করে। যে-কোন প্রকার কোলয়ডীয় 
কাঁণকার এইবৃপ িবামহীন এলোমেলো গাঁতাবাধকে আবজ্কারকের নামানুসারে 
ব্রাউনীয় গতি বলা হয়। বিজ্ঞানী পে'র্যা (৮57 )-এর ভাষায়, “উহারা দূরে 
সারয়া যায়, ফিরিরা আসে, থামে, পুনরায় চাঁলতে শুরু করে, উপরে উঠে, নীচে 
শামে, পুনরায় উঠে, উহারা যে কখনও অচল হইয়া পাড়বে তাহাব কোন লক্ষণই 
দেখা বায় না।” 112 নং চিত্রে দূইটি কোলয়ডীয় কাণকার গাতিলেখচিত্রের সাহাযে! 
দেখানো হইয়াছে ,কোন সুনিদিষ্ট স্বস্প 
সময় অন্তর অত্তর অণুবীক্ষণ যন্ত্রের 
সাহাযে। পর্যবেক্ষণ করিয়া ঠাঁণকাগুলির 
বাভন্ন অবস্থান নিধণরণ করা হইয়াছে। 









ব্লাউনীয় গাঁওর প্রকৃত কারণ নিয়ে 0 
থম সক্ষম হন বিজ্ঞানী ভিনার 1771 সা 
পি) 
16761, | তাহার মতে, 11 
রে 7 
কোলয়ডীয় কাণকার উপর ও৩ঙরলের 11752577717 
77857 
অগ্রসমুহের অগম সংঘাতের ফলেই 7 ২7 
টা ২ চুর ৪ 
এইরূপ গাঁতির উৎপ্ত। দ্রাবক অণ-সমূহ ঝা লী 
কোলয়ডীয় কণিকার উপর চতুদিক ঁ 77777 





হইতে পিরত্তর আঘাত করে এবং ইহার ।12- প্রাউনীয় গাঁত 
ফলে কণিকাটি ঝঞ্াবিক্ষু্বা সমুদ্রে 

জাহাজের ন্যার নিরন্তর আন্দোলিত হয়। বন্তৃতঃপক্ষে, আতিক গতিতত্বে অণসমূহের 
গ্রাতশীলতা সব্রান্ত ধারার সবৌংকৃষ্ঠ চাক্ষুষ প্রমাণই হইল এইরূপ ব্রাউনীয় গাঁতি। 


কোলয়েড রূপায়ন &২৭ 


উপরোক্ত ধারণার সত্যতা আত সহজ গণন৷ ছারা প্রাতিপন্ন করা যাইতে পারে । সাধারণ 
€কোলয়ডীয় কাণকার ব্যাস, ধরা যাক, আঁক্পজেন অণূর ব্যাস অপেক্ষা মোটামুটিভাবে 
10; গুণ বেশী ; সুতরাং, উহার ভর আঁক্জজেন অণুর ভর অপেক্ষা (105-5105 গুণ 
আঁধক । সুতরাং যাঁদ ধাঁরয়া লওয়া হয় যে, এইবৃপ কোলয়ডীয় কাঁণকার গাঁতিশস্তি 
সাধারণ গ্যাসীয় অণ্র গাঁতশান্তর সমান, তাহা হইলে কাঁণিকাটির গাতিবেগ গ্যাসীয় 
অণ্র 1110 গুণ হইবে। এখন, আক্সিজেন অণুর গাতবেগ মোটামুটিভাবে 
5৮104 সে. ম./সেকেও (১৯ পৃষ্ঠা) . সুতরাং, সাধারণ আকারের কোলয়ডীয় কণিকার 
গাঁতবেগ হইবে মেটোমুটিভাবে ০৯105 ৮10৯ অর্থাং প্রাত সেকেণ্ডে কয়েক 
সোণ্টামটার, এবং ইহা। কাঁণকাগুলির গতাবধি চাক্ষুষ পর্যবক্ষণের পক্ষে অবশ্যই 
যথেষ্ট মন্থর ও উপযোগী । 


বৈদ্যুতিক ধর্্ন £ (ক) কৌলস্পেডের তড়িৎ আধান ও কাটাফোতরজিস 
(11601110০91 1১91)61085 7 (2) £16৮10110 00178189 01 09110)95 8174 0980810170- 
7০51১ ) ৪ দ্রাবক-বিবোধী ও দ্বাবক-আকরী উভয় প্রকার কোলডীয় কণিকাই 
৩োঁড়তাযিত কণিকা । সু৩বাং, কোলয়ডীষ দ্ুবণকে বৈপু/তক ক্ষেত্রে গছাপন কারলে 
কোলধডীঘ কণিকাগুলি উহাদেব তডিংআধানের প্রকৃতির বাভন্নঅ অনুযায়ী 
কযাথোড বা আনোডেব ধদকে গাঙিশীল হয ( ঠাঁলেকা দুষ্টব্য)। প্রতি একক 





ধণাত্মক আধানযুস্ত (-) 


ধনাত্মক আধানবুস্ত ( আ € 

ধাতব হাইদ্রক্সাইড সল, যথা এ বাভন্ন ধাতুর সল: যথা, 4২ 5০1, [ি-501, 
| 
ৃ 


শশী িসিস্পশীশীশিশিশী 








501, /১106017), 501, 01017)১ 50], | ইত্যাদি। সালফার 501, 'বাভক্ল সালফাইড 


ইত]াদি। যথা! 4১5555-501 ইত্যাদি । 'সাঁলাীসক আসড 
১০1, ত্যানোঁডয়াম পেন্টঅস্থাইড ১০]। 
আঁপড প্রবণ দ্রবধীভৃত [বাভন্ প্রোটিন। জৈব কোজয়েড সমূহ, যথা, গ্টাচ', গাম 
কোন কোন ক্ষারীয় রঙ্জক পদাথ' । আরা্রক জিলোটিন. ইত দ। 
কোন কোন আযসিডধমা রক পদার্থ । 






[বভব-ঢালের ক্ষে£্নে প্রাতি সেকেণ্ডে উহাদের গাঁতবেগ মোটামুটিভাবে এক মাই- 
কনের (1৮ এক 'িলামটারের এক সহম্রাশ, 10-%1) কাছাকাছি, অর্থাং 
সাধারণ আয়নেব তুলনায় এইবৃপ কোলয়ডীয় একক মেটামুটিভাবে পাচগুণ মন্থর 
গাত। বৈদু/তিক ক্ষেত্রে কোলয়ডের এইবৃপ গাতিবধিকে বলা বল৷ ক্যাটা- 
ফোরেসিস। (অথবা, সাধারণভাবে ইলেকউ্রোফোরেদসিস )। ইলেকদ্রো- 
ফোরেসিস সংক্রান্ত যাবতীয় ঘটনা ব্যাখ্যার সুবিধার্থে মনে করা হয় যে, কোলয়ডীয় 
কিকগুলির পৃঠতল ও দ্রবণের মধ্যে অবশ/ই কোন বিভবপ্রভেদের আন্তত্ব আছে, 
যাহার প্রভাবে কণিকাগুলির এইরূপ গাঁতাবধির উৎপত্তি ঘটে। এই 'বিভবকে বলা 


৫২৮ ভৌত রসায়ন 
হয় জেট!-বিভব (250. ৮০670191) এবং উহার মান সাধারণত? 50 মাঁলভোপ্টের 


কাছাকাছি। 

সম-তড়িৎ বিন্দু (1০-16-01০0 ৮০17) 8 দ্রাবক-আকষাঁ কোলয়েডসমূহ, 
[বিশেষতঃ বিভিন্ন ধরণেব প্রোটিন, যথা আলব্যামন, গ্রোবুলিন, জিলোটিন, ইত্যাদি 
উভধমাঁ প্রকাতিবিশিষ্ট (210191)16 ), উহারা তীব্র আ্াসিড দ্রুবণে ধনাস্মক ও 
ক্ষাবীয় দ্রুবণে খণাত্মক তাঁডৎ-বিশিষ্ট হইয়া থাকে । এই ধরণের প্রত্যেক উভধমা 
কোলয়েডের ক্ষেত্রে হাইস্রোজেন আয়নেব এমন কোন সুনিদিষ্ট গাত্ব লক্ষ্য কর৷ 
যায়, যে, [111] গাটত্বেব দ্রুবণে কোলয়েডটি ক্যাথোড বা আনোড কোনাঁদকেই 
গাতিশীল হয় না। হাইড্রোজেন আযনেব এই গাঢত্বেব সধাক্লষ্ট /17-কে বলা হয় 
কোলযেডটিব সম-ওড়িৎ বিন্দু (75৩-৪1৩০০০ [১০10৮), এবং আধকাংশ শ্রেণী 
কোলয়েডেব ক্ষেএেই কোন স্বপ্প 111 বিস্তাবেব মধ্যে এইবৃপ ঘটে। 'বাভন্ন উৎস 
হইতে প্রাপ্ত হেমোগ্লোবিনেব সম-তাঁডাবন্দু 43 হইতে 53 /]]-বিস্তাবেব মধাবতাঁ 
এবং ভিলেটিনেব ক্ষেতে উহা 4 7 20-এর কাছাকাছি । 

দ্রাবক বিকর্ষী কোলঘ়েডের তড়িৎ-আধানের উৎস 0)7187) 01 0189186 ০1 ] ৯০71)097 
00110914১) £ কোলবডধষ কাঁণকার তাঁড়ং-আধানের উৎপান্তব মুল কারণ উহাদের পৃঞ্ঠতলস্ছিও বাহ 
তাঁড়ং বিশ্সেষ্য পদাথে'র মুলকের তাঁড়ং বষোজপক্িয়া। এই মুলকগখল কোলযেড অণদাটগ অংশ 
হইতে পারে, অথব। কোলয়েডটির তগনাকুয়া প্রতিরোধের উদ্দেশ্যে ব্যবহত কোন ৩ড়তাবিশ্লেষ্য 
পদার্থের সংগঠক অংশও হইতে পারে। যথা, ফেরিক হাহইভ্রক্সাইড হইতে কিছ, কিছ 0017 আবনের 
স্বতঃ-বিয়োজজনেব ফলেই এইরূপ কণিকা ধনাত্বক হইয়া থাকে। 'সালাঁসক আাঁসড সল্‌ খণাত্বক 
হুইবাব কাবণ, আাঁসডাট নিজেই 'বিরোজিত হইয়া জলাীষ মাধামে £+ আফষন উৎপন্ন করে। যেকোন 
সালফাইড সলে কোন থাযো-আীসড, থা 112১ য.ন্ত করিলে উহার স্ছাষত্ব বগ্ধি পাষ, এবং এই 
চ্ছাঁয়ত বাদ্ধকারক পদংরাটর বিষোজনে [7+ আধন মন্ত্র হইবার ফণেই সালফাইড কাঁণকাটি ফণাআ্বক 
আধান লাভ করে। অনুবৃপভাবে, স্বল্প অযাসড (বালবণ জাতাঁষ পদার্থ ধাতব ঈলের স্থাবিস্ব 
বৃদ্ধি করে এবং এই পদার্থাট হইতে 77" আযন ( লবণের ক্ষেত্রে কোন ক্য়াষন ) বিধোজত হইযা দুবগে 
বিম,ন্ত হব এবং সেইজন্য ধাতব 5০01 সাধারণতঃ খণাত্মক আধানযুস্ত হয। 


(খ) দ্রাবক-বিকর্ষী কোলয়েডের তঞ্চনাক্রয্াঃ কোন দ্রাবক-বিরোধা! 
কোলয়ডীয় দ্রবণে স্ব্প পাঁরমাণ কোন তাঁড়ৎবিশ্লেষ্য পদাথ যুন্ত কবিলে লক্ষ্য 
কবা যায, সলুটি ক্রমশঃ অস্বচ্ছ হইয়। উঠে এবং বিস্তৃত দশাটি অবশেষে অধঃক্ষেপ 
হসাবে পৃথগীভূত হয়। এই ঘটনাকে বলা হয় তণ্নাক্রয়া বা কোলয়েডের 
অধঃক্ষেপনব্রিয়।। সাধাবণ বা আত শাস্তশালী পরা-অণ[বীক্ষণ যন্ত্রে তগনাক্রয়। 
পর্যবেক্ষণ করিলে বুঝা যায় যে, ক্ষুপ্রাকার কোলয়ডীয় কাঁণকাগুলি একত্রিত হইয়। 
অপেক্ষাকৃত বৃহদাকার কণিকায় পরিণত হয় এবং এই কণিকাগুীল আকারে এত বড় 
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যে উহারা কোলয়ভীয় অবস্থায় থাকিতে সক্ষম না হইয়া নীচে থিতাইয়া পড়ে। 
নদী ও সমুদ্রে সঙ্গমচ্ছলে নদীর জলে উপস্থিত মৃত্তিকা-কোলয়েড সম্ুদ্রজলের 
লবণের প্রভাবে তণ্চিত হইবার ফলেই ব-্দীপের উণপত্তি ঘটে। দুগ্ধ নষ্ট হওয়া 
(ছানা কাটা) কিম্বা সাবান তৈয়ারীর সময় নুন দ্বারা অধঃক্ষেপন, ত%নক্রিয়ার 
ব্যবহারক উদাহরণ। 

“কল তাঁড়খাবশ্লেষা পদাথের তণনক্ষমতা সমান নহে। তণ্নক্ষমতা স্থিরীকৃত 
হয় যোজ্জাত। দ্বারা, অর্থাং কোলয়েডটির বিপরীত তাঁড়ৎধর্মী আয়নাটির তাঁড়িং- 
আধানের মান দ্বারা। 'নিম্নোন্ত তালিকা হইতে লক্ষ্য করা যাইতে পারে, ধনাত্মক 
ফেরিক হাইড্রক্সাইড সল্-এর তণুনে একযোজী ক্লোরাইড বা নাইট্রেটে আয়ন 
অপেক্ষা দ্বিযোজী সালফেট আয়ন প্রায় 50 গুণ অধিকতর উপযোগী ; অনুরূপভাবে, 
খণাতআ্মক আস্সোৌনয়াস সাল্ফাইড সল্-এর ক্ষেত্রে যে তণনকারী পদার্থের ধনাত্মক 
যোজাভার মান যও বেশী তাহার উপযোগিতাও তত বেশী । এই তথ্যটি 
তঞ্চন সূত্র 1কংবা শুলংসে-হাড়ি তণ্ন সূত্র (9০10012০-1181% ০9881310101) 7816) 
নামে পরিচিত ঃ কোন তড়িৎবিশ্লেষ্য পদার্থের তঞ্চনক্ষমতা উহার সংগঠক 
যে আয়ন কোলস্ভীয় কণিকাটির বিপরীত তড়িত্ধনী প্রধানতঃ তাহার 
যোজ্যতার উপর নির্ভরশীল। 

তণনাক্য়। ভাবে ঘটে সে সম্বন্ধে সাধুনিক ধারণ। হইল এই যে, প্রযুস্ত লবণের 
আয়নীয় মণ্ডলের (791 070১107৩ ) প্রভাবে কোলয়েড: কণার বৈপু।তক তরল 
স্তর (০19০61081 09১10 12৩) সংকুচিত হয় ও তাহার ফলে জেটা-বভব (26% 
০0০7081) কাঁময়া যায়। উপরক্তু, সম্ভবতঃ কোলয়েডাটর বাঁহগ্রণত্ের তাঁড়িং-আধান 
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সংযুন্ত ত়িৎবিশ্লেষ্য পদার্থাটর বিপরীত তড়িত্ধ্মী আয়নটি দ্বারা কি টা প্রশনিত হয়, 
এবং অর্তপর কণিকাগুলির মধ পারস্পীরক সমবায় ঘটে। এইর্প ঝাখ্যার 
সপক্ষে বলা খাইতে পারে যে, বাস্তব পরীক্ষা দ্বার লক্ষ্য করা যায়, * পরীত তাঁড়ত্ধমী 
দুইটি কোলয়ডীয় দ্ুবণ পরস্পর 'মাশ্রত করিলে উহারা উভয়েই ৩ ৪তহয়। ইহাকে 
কোলফ্সেডের পারস্পরিক তঞ্চনপ্রভাব বলা হয়। 


দ্রাবক-আকর্ধা কোলম্ষেডের সংরক্ষণকারী প্রঙাব (9:01600৬৩ 
4১0010007 [501015110 09119145 )ঃ দ্াবক-আকর্ষাঁ প্রকৃতির কোলয়েড যে শুধৃমা্র 
অত্যন্ত স্থায়ী তাহাই নহে, কোন দ্রাবক-বিরোধী সলে এই ধরণের কোলয়েড যুস্ত 
করিলে উহার স্থায়িত্ব যথেষ্ট বৃদ্ধ পায়, অর্থাৎ তাঁড়ৎবিশ্লেষা পদার্থের প্রভাবে উহার 
ভগত হইবার প্রবণতা হাস পায় । এমন কি, কোন কোন ক্ষেত্রে দ্রাবক-াবক্ষী 
সল-এর স্থায়ত্ব এত আঁধক মান্রায় বৃদ্ধি পায় যে উহাকে শুষ্ধ করিয়া বিস্তার 
মাধামাটতে পুনরায় বিস্তুত করাও সম্ভবপর হইয়া থাকে । ফটোগ্রাফীর ফিল 
কালয়ডদ সংরক্ষণের আত উৎকৃষ্ট দৃষ্টান্ত ; এইক্ষেত্রে দ্রাবক-আকধাঁ জলেটিন 
ঘষা দ্রাব চ-বিকষাঁ সিলভার রব্োমাইডকে সংরাক্ষত করা হয়। অনুরূপভাবে, 
মৃত্তিকান্ছি হিউীমক আসিড কোলয়েডের সংস্পর্শে কর্দম কণিকাণু'লর স্থায়িত্ব 
 বুঁ্ধপায়। কোন কোন ক্ষেত্রে এইর্প সংরক্ষণকারী প্রভাব যে কত আঁধক হইতে 
পারে তাহার দৃষ্টান্ত হিসাবে উল্লেখ করা যাইতে পারে কোলীরগল (০01181601 ) 
নামক এক প্রকার ওঁষধ, যাহাতে প্রায় 70% ভাগ কোলয়ডীয় ?সিলভার সংরক্ষিত 
অবস্থায় থাকে । গরুর দুধের তুলনায় গাধার দুধ অপেক্ষাকৃত অধিকতর সহজপাচ। এবং 
শশশুদের দুবল পাকযস্ত্রের উপযোগী, কারণ কোলয়ডীয় তণনক্রিয়া বিচারে শেষোল্ত 
প্রকার দুধ আধক সংরক্ষিত। 11017081১0-এ ডিমের শ্বেতাংশ ও আইস্‌ ক্লীমে জিলাটিন 
এই প্রকার কোলয়ডীয় সংরক্ষণের পরি চিত উদাহরণ । 

 ধিবাভিন্ন জল-আকষী কোলয়েডের সংরক্ষণকারী ক্ষমভার মধ্যে যথেষ্ট বিভিন্নত। 
বঙধমান। কোন কোলয়েডের সংরক্ষণকারী ক্ষমতার মাত্রিক পরিমাপ করা হয় 
গোল্ডসংখ্য দ্বারা। 10 দি. সি. প্রমাণ 





গোল্ড সলে (0.0053-0.0058%)1 সি. পদাথ. | গোণ্ড সংখ্য। 
দি. 10% সোভিয্বাম ক্লোরাইভ | ডেকস্মন.. [125-150 
স্টাচ । 1015 


দ্রবণ যুক্ত করিলে সল্টির লাল | গাম আ্যরাবক | 010--015 

হইতে বেগুনী বর্ণে পরিবর্তন | জিলোটন ক 0125 
প্রতিরোধ করিতে সর্বনিম্ন বত 

মিলিগ্রাম পরিমাণ কোন নির্দিষ্ট জল-আকর্ধী কোলয়েড প্রস্মোজল, 
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তাহাকে বল! হয় &ঁ কোলফ্েডটির গোল্ডসংখ্য। (0০10 800৮০: )। 
কয়েকটি কোলয়েডের গোল্ডসংখা। প্ৰবর্তী তালিকায় প্রদত্ত হইল; উহা হইতে 
দেখা যাইতেছে যে, প্রোটিন ভন্ন অন্যান্য পদার্থেব তুলনায় জিলোটনের গোল্ডসংখ্যা 
অনেক কম, অর্থাৎ উহার সংরক্ষণকাবী ক্ষমতা অপেক্ষাকত আঁধক । চিকংসাশাস্তরে 
কোন কোন রোগের সনান্তকরণে গোল্ডসংখ/ার আঁঙ গুবুত্বপূর্ণ ভূমিকা আছে, কারণ 


স্রাযুত্ত্র'ঘাঁটিত কোন কোন রোগে সুযুন্নান্থত তবলের গোল্ডসংখ্যার সুনাদিষ্ট 
পরিবতন ঘটে। 


(ঘ) অপলয়ন ক্রিস! (৮০027007)8 যে-কোন প্রকার জেলের সলে 
বৃপান্তরকে প্বে অপলয়ন ক্রিযা বলা হইত। 'ক্তু অধুনা এই শব্দটি অনেক 
বিস্তৃত অর্থে ব্যবহাব কবা হইযা থাকে । অপলযন অর্থে আজকাল তাণ্টত পদার্থ, 
অধঃক্ষেপ বা অপব যে-কোন প্রকার কাঠন পদার্থকে কোলয়ডীয অবস্থায 'বিস্তৃত- 
কবণকে বুঝায। আঁত স্বষ্প পাঁবমাণ কোন তৃতীয পদার্থেব উপাস্থা৩ প্রায়শই 
এইবৃপ বুপান্তর ক্রিয়াকে সহায়তা কবে এবং এইধৃপ পদার্থকে বলা হয অপলযক 
পদার্থ (৮০021748৩00 1 স্ব্প গা অবস্থায অনেক আবন অপলয়ক পদার্থ 
[হসাবে কাজ কবে। যথা, 4৪০1 অধাক্ষেপ ৯৫ বা ৬1 আয়নের প্রভাবে 
অপলাঁয়ত হয়, তাত ফোঁরক হাহউ্রক্সাইড আত সামান্য পারিমাণ ফেবিক 
ক্লোরাইডেব উপাস্থাত দ্বাবা অপলাধত হয, ইত্যাদি । বৈশ্োষক রসাযনে অপলয়ন 
ক্রিযা প্রায়শই অনেক অসুবিধা সৃষ্টি কবে, কাবণ মনেক অধরক্ষেপ ধৌতকরণকালে 
অপলাঘত হইবার দবুণ পাঁবস্রাবণ কাগজেব (ি(6 7027১০7) মধ্য দিয় চলিয়া 
যায। 


পবা পাবার (001108-111181101/)5 কোলধডীষ দ্রবণ সাধারণ পাঁত্রারণ কাগক্গের মধ্য 
গদিধা সহজেই নির্গত হয, কারণ উহা ছিদ্র লি কোলফ্ডখম কাঁণক্কা আট কাইধা ঝখিহাব মত 
ছোট নষ। কিন্তু, কোলোডিধন ব| কীঠনীক্ত জেলোটন নামত এন [বিশেষ ধবণেব নল প্রস্তুত 
করা সম্ভব যাহা কোলফ্ডপষ কাঁণকাকে ধাঁন্ষা কাখিত সক্ষম । কোলোঁডিষবের গাড় 
প্রযোজনান.যাষী পাঁববর্তন কাঁরযা বাভম্ন আফ।বেধ হিদবৎন্ধ লে প্রস্থত করা হব। পধযণধক্রীমক 
গবাভন্ন আক্কাবেব ছিদ্রুধূস্ত এই ধবণের বহসংখ্যক ঝাল বাব কালে এবং কেন নিদ্ট 
কোলফ্ডে কোন কোন- খিল্লীব মধা দিষ। বাহগ £ হইতে সক্ষম তাহা লক্ষ্য কবিলে কোলনীষ আকাব 
সহজেই [ানধাবণ করা যাইতে পাবে। এই ধশণের বিলীশব সাহাষে)। কৌোলদেতেন পাবন্ত্রবণ ক্রিষাকে 
বল৷ হষ পন্থা পািদ্রদণ। ইদানীং আণাঁবক চাল,.নী (1১101504107 1৩০০) নামক আঁধকতর 
সুক্ষ ধরণের এগন পবা-পাবস্রক পদাথ প্রদ্তুত করা সম্ভব হৃইলছে যাহার দবগা সাধাবণ অপু 
পৃথগীঁভুত কবা সম্ভব। 


৫৩২ ভোত রসায়ন 


ইমালসন (71781510705) £ যে কোলয়েডীয় দুবণের বিস্তৃত দশাটি তরল 
পদার্থ, তাহাকে বল৷ হয় ইমালসন। সুতরাং যে সিস্টেমে কোন একটি তরল 
দশা অপর কোন তরল দশায্ম গোলাকার কণিকারূপে বিস্তৃত থাকে, 
তাহাকে বলা হয় ইমালসন। ইমালসনের সর্বাধিক সুপরিচিত দৃষ্টান্ত হইল 
দুধ ; ইহা ইমালসন-কারক (০700151907) রূপে কোঁসিনের সহায়তায় জলীয় 
মাধ্যমে চবির সৃক্ম কাঁণকার অবদ্রবণ মাত্র । এই ধরণের ইমালসন জল-তেল 
ধরণের । অপরপক্ষে, মাখন উহার বিপরীত ধরণের (তেল-জল ) ইমালসনের 
দৃষ্টান্ত ; এই ক্ষেত্রে জলের অতি সূক্ষা কণিকা চাঁবঘটিত কোন মাধমে কোলয়ডীয় 
অবস্থায় থাকে । 

কোন তেলকে জলের সাহুত ঝাঁকাইলেই যে উহাদেব ইম।লসন প্রস্তুত হইবে এমন কোন স্থিবত। 
নাই, কারণ কিছুক্ষণ রাখিয়া দিলেই তেল ও জল পন্নঝল দইটি পৃথক দ্রব্যে পৃথগ।কত হইল যাষ। 
স্থায়ী ইমালসন প্রস্তুতের জন্য কোন ইমালস্ন-বারক বা হ্ছাযত্ববধক পদাথ (১৫৭711501) 
য.স্ত ববা প্রষোজন। জলে তেল ধবনের ইমালসনের ক্ষেত্রে 
ক্ষাবধাতুঘটিত িঙিন্ন সাবান, গাম আকসা (207 
৪০০৪০18 ), গাম ট্র্যাগাবাল্থ (মা 11209021710), ইত্যাদি 
জতি উৎকৃষ্ট চ্ছায়িতবর্ধক পদার্থ হিসাবে কাজ ববে। 
অপরপক্ষে, গুরুধাতু্থটিত বিভিন্ন সাবান বিপবশত ধবণেব 
ইমালসনের স্থাষিত্ব ব.শ্ধি কবে। ঝড় লিভ তেল ইমালসন, 
অ]ঞ্জিয়ার্‌ ইমালসন (4181615 | [0015107)), হত্যাদি 
বাভন্ন ভেষজ ইমালসন জলে-তেল ধবণেব এবং 
উহাদের প্রস্তুতিকালে বহু বিভিন্ন ধবণেন ইমালস্নকারক 
পদার্থ, যথ, ডিমের কৃসম (6 ১01), ঝৌঁসন, বিভিন্ন ০০ বোকণ বে 

দ্) দুধ 

ধরণের আঠা, আইবিশ মস-, স্যাপোনিন, ইত্যাদি য.স্তু কবা হষ। অবশা, অধিকাংশ ইমালসনই 
চ্ছুল অবদ্রবণ মাত্র এবং সুন্দঘ গেলাকার কণিকাসমুহেব গড় ব্যাস মোটাম-টিঙাবে বয়েকশত 
আযঙস্টর্ম | 

জেল (061) ঃ িলোটিন ও আগারের সলুকে শীতল কারলে জোলির 
ন্যায় অর্ধকঠিন পদার্থ পাওয়৷ যায় এবং ইহাকে বলা হয় জেল। জেল-এ বিস্তৃত 
দ্রশাঁটর শতকর৷ ভাগ যাঁদও খুবই কম, তথ্থাঁপ উহার কোন কোন ধর্ম কঠিন 
পদার্থের অনুরুপ । শতকরা 2 ভাগ অপেক্ষাও কম গ্াঢত্বের আ্যগার দ্রবণকে 
শীতল কারলে যথেষ্$ শস্ত ধরণের জেল উৎপন্ন হয়। সুতরাং জেল বলিতে 
স্বচ্ছ খরণের এমন অর্থকঠিন পদার্থকে বুঝায় যাহাতে তরলের শতকর৷ 
ভাগ বথে্ট অধিক এবং যাহা নিজের আকৃতি বজায় রাখিতে সক্ষম, 
বাহ! বান্ত্রিক বিকৃতির চেষ্টাকে অন্ততঃ কিছুমাত্রাস্্ প্রতিরোধ করিতে 
পারে এবং বাহার কোনরূপ আম্ুবীক্ষণিক গঠন লক্ষিত হস্ব না। 





০কোলয়েড রপায়ন ৫৬৩৩ 


বাভন্ন ধরণের জেলকে মোটামুটিভাবে দুইভাগে ধিভস্ত করা হয়__স্ছিত- 
স্থাপক ও আ-স্ছিতিস্থাপক । জলে টিন, আগার, ইত্যাদ প্রথম শ্রেণীর অন্তর্গত এবং 
সালাসক আআসিড জেল ও আঁধকাংশ অজৈব অধঃক্ষেপ দ্বিতীয় প্রকার জেলের দৃষ্টান্ত । 
জেল-এর ব্যাপক ব্যবহাবের দৃষ্টান্ত হইল জ্যাম ও জেলী (16০00-জেল ), ব্রাস্টিং 
[জিলোটন ( নাইট্রোসেলুলোস্‌ জেল যাহা িনামাইটের ন্যায় ব্যবহার করা হয় ), নাপাম 
(বা আগুনে ) বোমা € পেট্রোলিয়মে সাবানের জেল ), ইত্যাদ । 

1বশদ্ধ জেলকে বাধতে উল্মুন্ত বাঁখলে সাধাব্ণ তাপমান্লাতেও উহা হইতে যথেষ্ট দ্রুত জল বম,ন্ত 
হয় এবং কাঁচেব ন্যাফ শহুত্ক স্বচ্ছ পদার্থে পাবণত হম। কোন কোন লঘ, জেলকে যথেষ্ট দণর্ঘ সমর 
লাখযা দিলে উহাব 'বিস্তুত দশ।টিব সংকোচনেব ফলে তবল বিজ্ঞাব-মাধ্যমাটর কিষদংশ পৃথকীভূত হইযা 
যাষ ; ইহাকে বলা হয় সিনেক্লিসিস (১৬06175)5 )। 

জেলেখ আভ্যন্তবীণ গঠন সম্পকে বহভিন্ন ধিজ্ঞানীব মধ্যে এখনও ষথেন্ট মতদ্বৈধ বর্তমান কিন্তু, 
সাধারণতঃ মনে কৰা যায যে, কোন তবল মাধ্যমে জালক গঠনের (7700017 ০018০191০) কঠিন 
দশাব বিস্তাঁতব ফলেই জেলের উৎপত্তি ঘটে । অবশ্য বিশেষভাবে লক্ষা কবা প্রযোজন যে জেল শন্দাি 
শবশেষ কোন সংধনাঁদিষ্ট অর্থে ব্যবহার কৰা হয না, বহ; বাভন্ন ধ্ণের পদার্থ জেল নামে পাচিত 
আাহাদেব সকলেব আভ্যল্তবণ গঠন একই প্রকার নাও হইতে পাবে। 


কোলফেড রসায়নের গুরুত্ব ঃ কৃীঁষকার্ষে এবং চামড়ার টানিং (007178), 
রঞ্জন ক্রিয়াঃ বিভিন্ন ধরণের পেইন্ট, ফটোগ্রাফীর ফিল্ম, পিচ্ছিলকারী 
গ্রীজ, ইত্যাদি উৎপাদনঘটিত বিভিন্ন শিল্পে ব্যবত পদার্থাদি অস্পাঁধিক 
কোলয়ডীয় প্রকাতাবাঁশষ্ট এবং ইহাদেব রাসায়ানক প্রক্রিয়াসমূহের উপযুস্ত নিয়ন্ত্রণের 
জন্য কোলয়েড [বজ্ঞানের জ্ঞান অবশ্য প্রযোজনীয। অনেক ভেষজ ওষধাদি 
হয় ইমালসন্‌ নতুবা কোলয়ডীয় অবদ্রুবণ, কারণ এইরূপ সূক্ষম চুণিত অবস্থায় 
অধিকাংশ পদাথই অত্যন্ত সাকুয় এবং উহারা দেহে আতি সহজেই শোষিত হয় । 
অবশ্য কোলয়েড বিজ্ঞানের সবাধিক গুবৃত্ব এই কারণে যে, জীবনের নূল প্রকৃতিই 
কোলয়ভীয় ; বিজ্ঞানী ফিশার ইহা আত সুন্দরভাবে প্রকাশ করিয়াছেন এইভাবে যে 
«কোলফ্েড রসাম্বন হইল রসায়ন ও পদার্থ বিজ্ঞানের সন্ধিস্থল 
এবং ভগবান এখানেই নিজ ক্বরূপে প্রকাশিত ”। কিন্তু জীবন- 
বহস্ের মূল চাঁবকাঠি কোলয়েড বিজ্ঞানে নাহত হহা বাললে অবশ/ই আতরঞ্রন 
দোব ঘটিবে। 


প্রশ্নমাল। 
1. গ্রাহামের মতে কোলয়েডের সংজ্ঞা কিরূপ 2 তাহার ধারণার 'করৃপ পারবর্ধন 
করা হইয়াছে তাহা আলোচনা কর। ' 


৫৩৪ ভোঁত রসায়ন 


2. যে কোন একটি জল-আাকষাঁ ও একটি জল-বিকর্ষা কোলয়েডের প্রস্তুত পদ্ধতি 
বর্ণনা কর । ইহাদের চারাট মূলগত পার্থক্য পরীক্ষামূলক ভাবে কি প্রকারে দেখান 
যাইবে, তাহা বর্ণনা কর। 

3. সংক্ষিপ্ত টীকা লিখ £ (ক) বিল্লী-বিশ্রেষণ, খে) কোলয়েডের ক্ষেত্রে পরা- 
অনুবীক্ষণ-যন্ত্ররে উপযোগতা, (গ) অপলয়ন ক্রিয়া দ্বারা বিশ্লেষণে বাধা সু, 
(ঘ) ক্যাটাফোরেসিস () পারসুটিট, (5) কোলয়েডের ব্যবহারিক প্রয়োগ, 
(ছ) ব্রাউনীয় গাঁতাবধি, (জ) সম-তাঁডং-বিন্দু, (ঝ) দ্রাবক-আকধাঁ ও দ্রাবক- 
[বরোধী কোলয়েড এবং তগনাক্য়াব 'বচারে উহাদের স্থায়িত্ব 

4, একটি ঘ্চ্ছ জলীয় দ্রবণ তোমায় দেওয়া হইল। উহা প্রকৃত দ্ুবণ িন্বা 
কোলয়ডীয় দ্রবণ উহা বিচার করিবার জন্য কি ক পরীক্ষা করিবে। দ্রবণটি জল- 
আকষাঁ বা জল-বিকর্ষাঁ কোন শ্রেণীভুক্ত কি করিয়। স্থির করিবে ? 

5. 'বল্লী-বশ্লেষণ কাহাকে বলে? নকল কিডনীর কলাকৌশল সম্বন্ধে আলোচনা 
কর। নিয়ালাখত পদার্থ-সমূহের 'বিল্লীবিশ্লেষণে কি ঘটে তাহা বর্ণন। কর £- 
(ক) দুধ, (খ) রন্ত-প্লাজমা, (গ) চাউলকে জলের সহিত ফুটাইয় প্রাপ্ত তরল, 
এবং (ঘ) সোডিয়াম সালকেটের আযসিভ যুক্ত দ্রবণ। 

6. টও্যাল ক্রিয়া (77211 171৩) কাহাকে বলে? পরা-অনুবীক্ষণ যন্ত্রের 
সহিত ইহার সম্পর্ক কি ১ কুয়াসার মধ্যে মোটরের হেড্‌লাইটের কার্ষকারতা হাস 
পাওয়ার কারণ আলোচনা কর। কুয়াসার হেডলাইট (008 101) সাধারণতঃ হলুদ- 
বর্ণের হয় কেন, 

7. একটি গোল্ড সল-এ 01 গ্রাম/ঁলিটার সোনা বর্তমান এবং কণাগুলি 
গোলাকার। অন্য কোন প্রকার দ্রাবয পদার্থ অবর্তমান ধাঁরয়া লইয়া ইহাব 
আভন্রাবণ চাপ (00) ও হিমাংক অবনমন গণনা কর। সোনার ঘনত্ব- 19.4 
গ্রাম/স. সি. এবং সল্‌ কণার গড় বাসার্ধ 1.67151 [০ 5 10 « মোলার : 
গা 8.5 77771 111 7 /৮1-৮19-0] 


ষষ্ঠ বিভাগ 
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“বশ্বনাচের কেন্দ্রে যেমন ছন্দ জাগে... রবীন্দ্রনাথ 


পঞ্চবিংশতি অধ্যায় 


পাবমাণবিক তত্ব ও পারমাণবিক ওজন 
0) ইলেকট্রন আবিদ্ষারের পুববতী যুগ 


ডান্টনের পারমাণবিক তন্ত £ গভ শতাব্দীর প্রথম দশকে 1808 শ্বীষ্টাব্দে 
ইংবেজ 'বজ্ঞানী জন ডণ্টন ঠাহার বিখ্যাত পারমাণাবক তত্ব প্রস্থাব করেন । এই তত্বের 
মূল ধারণা এই যে, যাবতীয় পদার্থই অগাঁণ৩ আতিক্ষু্র কণিকার সমবাষে গতি এবং এই 
কাণকাগুলিকে কোন রাসায়ানক প্রাক্রয়াতেই আর আঁধক বিভস্ত করা সম্ভব নহে। 
এই ক্ষুদ্র কাঁণকাগুলকে বল। হয় পরমাণু, এবং রাসায়ানক সংযোগেব প্রকৃত অর্থ বাঁভন্ন 
পরমাণুকে পরস্পরের পারে প্রতিস্থাপন করা । 

ভরের 'নিত্যতা সূন্ন এবং বিভিন্ন রাসায়নিক সংযোগ সূত্র যথা স্থিরানুপাত, বাস্তানুপাত 
ও গৃণানুপাত সূত্র, এবং অদ্যাবধি সংগৃহীত যাবতীয় রাসায়াীনক তথ্যাদই এই তত্বের 
গভাত্ততে যথেষ্ট সুষ্ঠভাবে ব্যাখ্যা করা সম্ভব হইয়াছে। 

পদার্থের পারমাণাঁবক গঠন সংক্রান্ত ধারণার হাতহাস যথেষ্ট সুপ্রাচীন ; শ্রীক 
ও ভারতীয় অনেক দার্শীনকের লেখাতে ইহার পাঁরচয় পাওয়। যায়। বয়েল 


৫৩৬ ভোত রসায়ন 


(1661), নিউটন (1730) প্রমুখ অনেক বিজ্ঞানীও পদার্থেব পারমাণাবক প্রকৃতি 
অনুমান করিতে সক্ষম হন এবং 'হাগিক্স (1789) নামক দুইজন আইরিশ বিজ্ঞানী 
এই ধারণার এত কাছাকাছি পেপীছিয়াছিলেন যে তাহারা এইবৃপ প্রস্তাব করিতেও 
সক্ষম হন যে রাসায়নিক সংযোগের প্রকৃত অর্থ বিভিন্ন পরমাণ্যর মধ্যে পারস্পীরিক 
সংযোগ মান্ত ; কিন্তু তাহাদের ভ্রান্ত ধারণা ছিল যে, সকল পদার্থের পারমাণাবিক ওজনই 
পরস্পর সমান । 

পারমাণবিক ওজন? পারমাণাঁবক তত্ব প্রকাশের অব্যবাহত পরে রসায়ন- 
1ব্দখণ 'বাভন্ন মৌলের পারমাণাবক ওজন নিধণরণে বিশেষভাবে সচেষ্ট হন; 
তৎকালে হাইড্রোজেন পরমাদুর ওজনকে পারমাণবিক ওজনে একক হিসাবে ধরা 
হইত, 'কস্তু পরব্তাকালে 'বাভিন্ন বাস্তব কারণে আঁক্সজেন পরমাণকে (09- 16) 
প্রমাণ 'হসাবে গণ্য করার রীতির প্রচলন ঘটে। তৎকালে যৌগের রাসায়ীনক 
সংকেত জানিবার কোন উপায় না থাকার ফলে 'বাভন্ন বিজ্ঞানী 'বাভন্ন রীঙি- 
পদ্ধতি অবলম্বন কবেন এবং ইহার ফলে অত্যন্ত 'িভ্রান্তিকর পারাচ্ছীতির উদ্ভব 
ঘটে। অবশেষে ইতালীয় বিজ্ঞানী আভোগাড্রে! তাহার বিখ্যাত প্রক্পে অণু 
ও পরমাণ্ব পার্থক সুনাদিষ্ভাবে ব্যাখ্যা করার পর অবস্থার কথা উন্নীত 
ঘটে। 'কন্তু তথাঁপ এইবৃপ বিভ্রান্তকব অবস্থা ইহার পরও যথেষ্ট দীর্ঘকাল 
যাবৎ অঝাহত ছিল যতক্ষণ না 1858 খ্বীর্টীব্দে বিজ্ঞানী কাঁনংজাবো (04177122419) 
সবপ্রথম দেখান 'কভাবে অগভোগাড্রে প্রকম্পের সাহায্যে পারমাণাঁবক ওজন সন্দেহাতীত- 
ভাবে নিধারণ কর সন্তব। অতঃপর সম্পূর্ণ যুস্তসঙ্গত তাত্বিক ভিত্তিতে বিভিন্ন 
মোলের পারমাণাবক ওজনের তঁলকা প্রণয়ন করা সম্ভব হয়। 

পারমাণবিক ওজন নির্ধারণের রাসায়নিক পদ্ধতি ? পারমাণাঁবক ওজন 
বনর্ধারণের যে-কোন রাসায়নিক পদ্ধাতর মূল নীতি হইল 'নখু'ত রাসায়ীনক 
বিশ্লেষণের ভাত্ততে বিভিন্ন মৌলের তুল্যাংক ওজন ননর্ণয করা, অর্থাং কোন 
নাঁদষ্ মৌলের যত ওঙ্গনভাগ আঁক্সজেনের 8 ওজনভাগ বা অপর যে-কোন 
মৌলের তুল্যাংক ওজনের সাঁহত সংযুন্ত হয় বা কোন যৌগ হইতে উহাদের 
প্রাতস্থাপিত করে। তুল্যাংক ওজনের সাঁহত পারমাণাঁবক ওজনের সম্পর্ক 
নিররূপ £ 

তুল্াংক ওজন” যোজ্যতা-পারমাঁণবিক ওজন 

অর্থাৎ, পারমাণাঁবক ওজন তুল্যাংক ওজনের কোন পূর্ণ গুঁণতক। 

সুতরাং পারমাণাঁবক ওজন নিধণরণের যে-কোন রাসায়নিক পদ্ধাতির প্রত্যক্ষ 
বা পরোক্ষ দুইটি পর্যায় আছে, যথা! (৫) তুল্যাংক ওজন নিধারণ এবং (1) 


পারমাণাবক তত্ব ও পারমাণাবক ওজন ৫৩৭ 


যোজ্যতা নর্ধারণ। কোন মৌলের তুল্যাংক ওজন জানিতে হইলে এঁ মৌলঘটিত কোন 
সরল যৌগের রাসায়ানক বিশ্লেষণ করাই যথেষ্ট; অজৈব রসায়নের যেকোন পাঠ্য 
পুস্তকে এ বিষয়ের বিশদ আলোচনা পাওয়া যাইবে । আনুমানিক পারমাণবিক ওজন 
কোনভাবে জানা সপ্তব হইলে যোজ্যতা সহজেই পাওয়া যাইতে পারে, কারণ তুল্যাংক 
ওজনকে যে পর্ণসংখ্য। দ্বারা গুণ কাঁবলে গুণফল এই আনুমাঁনক ওজনের 
সবাধিক িকটব্তাঁ হয় তাহাই হইল যোজাতা । অতঃপর তুল্যাংক ওজনকে যোজ্যতা 
দ্বারা গুণ করিলে সাঁঠক পারমাণাবক ওজন পাওয়া যায়। পারমাণাবক ওজনের 


সাক বা আনুমানিক মান নির্ধারণে নিক্লালখিত পদ্ধাতিসমূহ গত শতাব্দীতে আঁতি 
ব্যাপকভাবে প্রচলিত ছিল । 


(ক) আযাভোগাড্রোব আহতন-ভিত্তিক পদ্ধাত 
(খ) দযুলেশ ও পেত সাত্র (1819) 

(গ) মিংশারলিশেব সমকাবিতা সূত্র 01820) 
(ঘ) পর্যায় সারণণ (1669) 

লক্ষ্য করা যাইতে পারে যে, পাবমাণাঁবক ওজনের তুলনায় তুল্যাংক ওজন 
ধূবক হানেক বেশী গুরুত্বপূর্ণ কারণ ইহ! পবীক্ষালন্ধ তথ্যাঁদর 'ভঁন্ততে সরাসাঁর গণনা 
কবা তয় এবং ফলতঃ কোন বিশেষ প্রকল্পের উপর নিওরশীল নহে। অপরপঞ্গে, 
পাবমাণবিক ওজন পদার্থের মূলগত গঠন সম্পকিত একটি বিশেষ তত্বেব উপর 
নি৬রশীল। সুতরাং, পারমাণাঁবক তত্বের যাথার্থ্য ভবিধাতে কখনও মগপ্রমাণত 
হইলে (ষাঁদও এইবৃপ ঘটিবার সন্তাবনা কছুমান্র নাই বাঁললেও চলে ) পারমাণাঁবক 
ওজনের তাৎপধ্য থাঁকবে না, কন্তু তুল্যাংক ওজনে গুরুত্বের কখনই কোনবৃপ 
হেরফের ঘটা সম্ভব নহে। 

(ক) আভোগাড়োর আম্মতন ভিত্তিক পদ্ধতি £ এই পঞ্চতিতে কোন 
গ্যাসীয় মৌলের অথবা উহার কোন গ্যাসীয় যৌগেব ঘনত্ব পাঁরমাপ কাঁরয়া আভোগাড়ো। 
প্রকম্পের (১৮ পৃষ্ঠা ) সাহায্যে উহাব আণাঁবক ওভন 'নর্ঘয় করা হয এইভাবে 
আণাবক ওজন জানিবার পর উহা হইতে মৌলটিব পারমাণবিক ওতন গণনা করা৷ 
অত্যন্ত সহজ । 

(খ) দ্থ্যলেশ ও পেতী সুত্রঃ আনুমানিক পারমাণাৰক ওজন নির্ধারণে 
দুলো। ও পেতী সূন্নটি (৯১ পৃষ্ঠা) অত্যন্ত উপযোগী । এই সূত্র অনুযায়ী, 
আঁধকাংশ কাঠন মৌলের ক্ষেত্রে 


আপেক্ষিক তাপ * পারমাণবিক ওজন - 6.4 (প্রায় ) 
ইহা অত্যন্ত "বিস্ময়কর যে, পারমাণাবক ওভনের মান 7 (লাথিয়াম ) হইতে 


৫৩৮ ভোত রসায়ন 


238 ( ইউরোনিয়াম ) পর্যন্ত সুবিদ্তুত হওয়৷ সত্বেও উহাদের নিজ-ীনজ আপোক্ষিক 
হাপের সাঁহত পারমাণবিক ওজনের গুণফল সর্বদাই মোটামুটিভাবে প্রায় 6-এর 
কাছাকাছি হইয়া থাকে । 

যে-কোন কঠিন মৌলের আপোক্ষিক তাপ পরিমাপ করিলে উপরোস্ত সম্পর্ক হইতে 
উহার আ.বানিক পারমাণাঁবক ওজন জানা যাইতে পারে । মৌলটির তুল্যাংক ওজন 
পরীক্ষা দ্বার সঠিকভাবে নির্ণয় করা হয় এবং উহাকে এমন কোন প্ণসংখ্যা (যোজাত ) 
দ্বারা গুণ কর৷ হয় যাহাতে গুণফলটি দুযুলেশ ও পেতী সূত্র দ্বারা নির্ধারিত আনুমানিক 
মানাটর সর্বাধিক নিকটবর্তাঁ হয়। 


উদাহরণ |! কোন একটি ধাতুর অক্সাইডে শতকরা 21 42 ভাগ আক্সজেন আছে। ধাতখাটব 
আপেক্ষিক তাপ 01091 উহার পারমাণাবক ওজন নির্ণয় কব। 








ধাত্‌র ওজন 78 ৭৪ 
ত.ল্যাক ওজন 4 ৩ থ৭ 29 34 
আক্সজেনের গজন 21 42 
6 4 
দযলেশ ও পেত সূত্র অনুযায়প, আনুমানিক পারমাণবিক ওজন - 58 গ7 
আপেক্ষিক তাপ 


আনুমানিক পারমাণাবক ওজন 58177 ৃ 
2 (যেহেতু যোজাতা সবর্দাই 








যোজ)ত। 
ত্ল]াংক ওজন ১9 34 


একটি পূর্ণসংখা । 
সঠিক পাবমাণাবক ওজন তূল্যাংক ওজন *যোজ্যতা 2974 2 58681 দ./লো- 
পেতী সংন্রেব আবও ?বশদ আলোচনাব জন্য ৯২ পহ্ঠা দ্রম্টব!। 

(গ) মিৎশারলিশের সমাকারিতা (19770]11) সুত্রঃ এই সুএাট 
পৃবেই ৯৩ পৃষ্ঠা বিশদভাবে আলোচনা কর হইয়াছে । গত শতাব্দীতে পার- 
মাণণাবক ওজন নর্ধারণের এতিহাসিক যুগে সঠিক পারমাণাঁবক ওজন নির্ণয়ে এই 
সূত্রটি অত্যন্ত উপযোগী বাঁলয়। শ্রীতপন্ন হইয়াছিল। কোন যৌগের কোন একটি 
সংগঠক মৌলকে অপর কোন মোল দ্বার প্রাতিস্থাঁপও কাঁরলে যাঁদ যৌগির 
কেলাসত আকারের কোনরূপ পাঁরবর্তন না ঘটে, তাহা হইলে সমাকারিতা সূর্্টি 
হইতে বুঝা যায় যে, প্রথম মৌলটির এক-একটি পরমাণু অপর মৌলটির এক-একটি 
পরমাণু দ্বারা প্রাতস্থাঁপত হইয়াছে । সুতরাং এই মৌল দুইটির পরস্পর 
প্রতিস্থাপনযোগ্য ওজন পরিমাণের অনুপাত উহাদের পারমাণবিক 
ওজনের অনুপাতের সমান। অতএব, উহাদের মধ্যে কোন একি মৌলের 
পারমাণাঁবক ওজন জানা থাকলে অপরটির পারমাণবিক ওজন সহজেই গণনা করা 
যাইতে পারে। 


গারমাণাবক ৩ত্ত ও পারমাণাবক ওজন ৫৩৯১ 


আযালুমিনিয়াম অক্সাইড, ফোঁরক অক্সাইড ও ক্রোমক অক্সাইড পবস্পর 
সমাকার পদার্থ কারণ এই খানিজ 1৩নটির কেলাসিত আবার পরস্পরেব অনুবৃপ 
এবং উহাদের মিশ্র স্কটিকের আস্তত্ব লক্ষ্য কর৷ যায়। সুতরাং এই তিনটি মৌলের 
কোন একাটর পারমাণাঁবক ওজন কোনভাবে জানা গেলে উহাদের অক্সাইড যৌগের 


রাসায়ানক বিশ্লেষণে 'ভীত্ততে অপর মৌল দুইটিব পাবমাণাবক ওজন সহজেই 
গ্রণনা করা যাইতে পাবে। 


বিশেষ দ্রষ্টর্/ঃ বিশেষভাবে লক্ষা কঝ প্রযোজন যে দুইটি মৌল /* ও 1) পবস্পবেব সমাকাৰ 
দ'ইটি যৌগ গঠন কাঁধলে 4৯ ও 1)-এব শতকরা ওভ নভাগদ্বষেব অন.পাত উহাদের পাবমাণবক ওজনের 
অন,পাতের সমান নহে, শেযোস্ত অনুপাতটি প্রকৃতপক্ষে & ও 3-এব প্রাতম্থাপনযোগ্য ওজন পাঁধমাণ- 
দ্বষেব অন,পাতের সমান, অর্থাৎ একাঁট অণ.তে এব ওজন £ একাট অণৃতে 1"ব ওজন । 

উদাহরণ 2 পটাশিষাম সেলেনেট-এ শতকব। 3577 ভাগ সেলোনযাম মাহ এবং উহ। পটাতফাম 
সালফেটেব সাহত সম।কাব। সেলোনিষামে” পাবমাণাঁবক ওজন গণন। কব। 


পট।শিষাম সেলেনেট যেহেতু পটাঁশধাম সলফেটের (17,504) সাহত সমাকার, অতএব উহা 
আগাঁবক সংকেত হইল 75১০0 । 


প্ট।সয়াম সেলেনেটেব আণাঁবক ওজন 20 ৮0+9০4+4৮0 
১৮59 09৭+6+4 ৮16 1438 19+96 


৭৪ 
সংতথাং, সেলোনষামের শতকরা ওজনভাগ 155719755 ৮190 75177 


3577 1422 
নি ৮1609 3577 রগ অথণৎ, ন্ 7916 


৪4 3 

স.তনাং, সেলোনিযামেব পাবমাণাঁবক ওজন 7919 

এই পঞ্থীতটি যেহেতু 'নখুৎ বাসাযাঁনক বিশ্লেষণের উপব 'নর্ভবশীল, অতএব 
এই পদ্ধাততে প্রাপ্ত পারমাণাবক ওজনের মান যথেষ্ট নল এবং তুলশংক 
ওজনেব সাঁহ৩ তুলন৷ দ্বাবা উহাব সততা যাচাই কবার কোন প্রয়োজন নাই । 
আবও লক্ষণীয় যে, সমাকার যৌগ ধুইটিব কোনটিরহই আণাঁবক্ক সংকেত জানা না 
থাকলেও সমাকাঁরত৷ সূত্রেব সাহায্যে পারমাণাঁবক ওজন অবশ্যহ নির্ধাবণ কবা থাইতে 
পারে (এই অধ্যায়ের শেষভাগের 5 নং উদাহরণ) দুষ্টব্য )। 


(ঘ) পর্যায্সারণী;? কোন কোন ক্ষেত্রে পর্যায়সারণী (সংক্ষিপ্ত 
আলোচনার জন্য ৫৪৩ পৃষ্ঠ দ্রব্য) হইতে পারণাণাঁবক ওজনের একটি আনু- 
মানক আভাস পাওয়া যাইতে পারে। যথা, হীওয়ামেক অক্সাইড যৌগেব 
রাসায়নক বিশ্লেষণের 'ভীন্ততে মৌলাঁটির তুল্যাংক ওজন গণনা করা হইযাছল 
37.9; সুওরাং উহার পারমাণবিক ওজন 3৭.9-এর কোন পূর্ণ গুঁণতক হইতে 
হইবে। মেগ্ডেলভ- সিদ্ধান্ত করিলেন যে হীওয়ামের তংকালীন স্বীকৃত আণবিক 


৫8০ ভোত রসায়ন 


ওজন 75.8 (537,9১2) ভুল । কারণ প্রথমতঃ তাহার পর্যায়সারণীতে এই 
আণাবক ভর ও যোজ্যতার সাঁহত সঙ্গতিপূর্ণ কোন খাল জায়গা নাই ; 
দ্বিতীয়তঃ মেণ্ডেলিভ লক্ষ্য করেন যে, পর্যায়সারণীর তৃতীয় গ্রুপের অন্তভুক্ক 
মোৌলগুলির সহিত এই মৌলটির যথেষ্ট রাসাযাঁনক সাদৃশ্য বর্তমান; অতএব 
উহাকে তৃতীয় গ্রুপের অন্তভূন্ত করা উচিৎ, "কন্তু তৃতীয় গ্রুপে একমাল্র 
কাাড্‌্মিয়াম (পারমাণাবক ওজন 112 ) ও িনের (পারমাণাবক ওজন 118) 
মধ্যবতী স্থানটই তৎকালে অনাধকৃত ছিল । সুতরাং, ইওিয়ামের পারমাণবিক 
ওজন এই দুইটি মানের মধ্যবর্তী হইতে হইবে। অতএব, তিন সঠিক পারমাণাবক 
ওজন ধার্য করিলেন 37 9,3-511371 বেরীলিয়ামের পারমাণাঁবক ওজনও এই 
একই ভাবে সংশোধিত কর। হয় । 


(8) ইলেকট্রন আবিক্ষারের পরবর্তী যুগঃ উপরের আলোচনা হইতে 
সহজেই বুঝ যায় যে ইলেকট্রন আঁবঙ্কারের প্ব্তীঁ যুগে বিজ্ঞানীর৷ রাসায়ানক 
পদ্ধীতর উপর অতিমান্রায় নির্ভব কাঁবতেন। কন্তু ব্মান শতাব্দীতে বহু 
বাভন্ন ধরণের ভৌত পদ্ধাতি উদ্ভাঁবত হইযাছে, যাহা রাসায়ীনক পদ্ধীতি অপেক্ষা 
নিভূল ও দ্রুত। তন্মধ্যে দুইটি গুবুত্বপূর্ণ পদ্ধীত নিম্নে আলোচনা কবা হইল । 

ভোত পদ্ধতি দ্বারা পারমাণবিক ওজন নির্ধারণ। (ক) ভর স্পেকৃট্রো- 
গ্রাফ পদ্ধতি ঃ পদার্থাবজ্ঞানীগণ ভর স্পেক্টেেগ্রাক নামক এমন এক প্রকাব 
যন্ত্র উদ্ভাবন কারয়াছেন যাহার। সাহায্যে যেকোন পদার্থের নমুনায় উপস্থিত 'বাঁভন্ন 
পরমাণুর ভর অতি নিভুলভাবে নির্নয় করা সম্ভব। এই যন্ত্রটব মোটামৃটি একটি 
স্থল নবৃশা সরপ্রথম প্রস্তুত করেন বিজ্ঞানী টমসন (11179717501) এবং পরবর্তী- 
কালে ইংরেজ বিজ্ঞানী আস্টন (45000) ও আমোরিকান বিজ্ঞানী ডেস্পস্টার 
(167179197 ) যন্ত্রটর প্রভূত উন্নাত সাধন করিয়া উহাকে আতি সৃক্ষম পাঁরমাপের 
উপযোগী করিযা তোলেন । আধুনক উন্নত ধরণের এই মন্ত্র এক লক্ষ ভাগে প্রায় 
এক ভাগ সূক্ষ্ম পরিমাপে সক্ষম এবং পরীক্ষণীয় পদাথাটির অতি স্বল্প পরিমাণ, ধরা 
যাক, মোটামুটিভাবে মানত এক মাঁলগ্রাম পদার্থই যথেষ্ট। ইদানীংকালে কেন্দ্রীন 
রসায়নের অভূতপূব উন্নাতির ফলে এবং বিজ্ঞানের বহু বিভিন্ন শাখায় "অনুসরণকারী 
হিসাবে আইসোটোপেব ব্যবহার উত্তরোত্তর বৃদ্ধ পাইবার ফলে এই পদ্ধতিটির 
প্রচলন বহ্‌ বিস্তৃত হইয়াছে । আজকাল জৈব রসায়নাবদ্গণ খাভন্ন জৈব যৌগ ও 
উহাদের 1বয়োজনজাত পদার্থাদির ভরসংখ্যা নির্ধারণেও এই যন্ত্রাট প্রায়শঃই 
ব্যবহার কাঁরিয়া থাকেন। 


এই পদ্ধতিটর মূল নীতি আঁত সহজ। পরীক্ষণীয় পদার্থাটকে শুনাচ্থানে 


পারমাণাবক তত্ব ও পারমাণবক ওজন ৫৪৯ 


রাখিয়া উহার মধ্যে আত শীন্তশালী তাঁড়ংস্ফুরণ ঘটাইলে অগ্াঁণত গ্যাসীয় 
ধনাত্মক আয়ন উৎপন্ন হইয়৷ ক্যাথোডের প্রাতি চাঁলত হয় এবং ক্যাথোডাঁট 
ছদ্রযুন্ত হইলে আয়নগুলি এই ছিদ্রের মধ্য দিয়া অপর পার্থে নির্গত হয়। এই 
আয়নসমূহের গাঁতপথে এমনভাবে 
বৈদুাতিক ও চৌন্বকীয় ক্ষেত্র সৃষ্টি করা 
হয় যাহাতে গতিবেগ-নিরপেক্ষভাবে 
যেসকল আয়নের তাঁড়ংআধান ও 
ভরের অনুপাত (/%:) পরস্পর আভিন্ন 
তাহারা পশ্চাতে রাক্ষিত একটি 
ফটোগ্রাফীর ঠফল্মের (১) উপর একই 
রেখায় আসিয়া কেন্দ্রীভত হয় 
(114 নং চিন্র)। ফটোগ্রাফী 115 111 ৬ স্পেকটোগ্রাফ 
ফিল্মাটর উপর এইডাবে যে কালে 
দাগঁটি উৎপন্ন হয় তাহার অবস্থান ও প্রাবল্য লক্ষ্য করিয়া মূল নমুনাটিতে 
বিভিন্ন পরমাণু বা পরমাণংঙোটেক ৩ঙব ও আনুপাঁওব পাঁরমাপ 
সহজেই গণনা কবা যাধ। আজকাল ফটোগ্রাফর বদলে 
1 আধকাংশ ক্ষেতে বৈদ্যুতিক সনান্তবরণ যন্ত্র বাবহার কব! হয 
1-561%-90 এবং তখন এই যন্ত্রটকে ভর-বর্ণালী নিবৃূপক (114১১ 97১৩০৮1০- 
না ৯৪ 1016121) বলা হয। 
ডি এই পদ্ধী৩টি এও সূক্ষ্ম পাঁরমাপে সক্ষম যে আক্সজেনের 0: 
৬৮ 15 আইসোটোপাটিকে (পাবমাণাবক ভব 11 0045) 011 আয়ন 
টি (17 008) হইতে, অথবা দুই একক আধানযুত্ত 1হ?িয়ামকে 
এক একক আধানযুন্ত ভাবী হাইড্রোজেন হইতে সনান্ত করা 
সন্তব। 115 নং চিন্নে আর্গন ও ক্লিপ্টনেব ভব-বর্ণালীর প্রকৃতি দেখানে। হইয়াছে । 
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খি) একস-রশ্মি পদ্ধতি £ যেকোন কেলাস যে ক্ষুদ্রতম এককেব ত্রিমান্রক 
বন্যাসে গাঁঠত (৯৯ পৃষ্ঠা), এক্স-রাঁশ্ম বিশ্লেষণ দ্বারা তাহার আয়তন নির্ধারণ কবা 
সম্ভব। কেলাসের এইবৃপ কুদ্রুতম এককে সাধারণত, একটি, দুইটি, চারাট ইত্যাঁদ কোন 
স্ব্প সংখ্যক পরমাণু বা অণু থাকে । কোন মৌলের ঘনত্ব জানা থাঁকলে এই ক্ষুদ্রতম 
এককের ওজন গণনা করা খাইতে পারে এবং উহাকে এককটির পরমাণু সংখ্যা দ্বারা 
ভাগ করিলে পরমাণুর প্রকৃত ওজন পাওয়া যায় । ইহা! হইতে ০২12 স্কেলে মৌলটটির 
পারমাণাঁবক ওলন গইজেই গণনা করা যাইতে পারে । 


ভোঁত রসায়ন 
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পারমাণাঁবক তত্ব ও পারমাণাবক ওজন ৫৪৩ 


পারম'ণবিক ওজনের স্কেল $ প্রার্থীমক যুগে রাসায়ীনকগণ চ7-1, এবং 
পরবর্তীযুগে 0-16 এবং ভৌত বৈজ্ঞানকগণ 09516 স্কেল ব্যবহার কারিতেন। 
196] সাল হইতে 10/৮/১০ প্রস্তাবত ৪০৪16 0২ 512 সার্বজনীনভাবে গৃহীত 
হইয়াছে, এবং সর্বপ্রকার আণবিক ও পারমাণাবক, এবং কেন্দ্রীন সাক্রান্ত ওজন 
আজকাল এই স্কেলে প্রকাশিত হয়। 


পর্যায় সারণী (ইলেকট্রন আবিষ্ষারের পুবেঁ) 


পটভূমিকা! £ ডাল্টনের পারমাণাঁবক তত্ব প্রকাশের দ্বষ্পকালের মধ্যেই বহ্‌ 
'বাঁভন্ন ধরণের রাসায়নিক তথ্যাদর এক সু'বিপুল ভাঙার গাঁড়য়া উঠে এবং অনেক 
রসায়ন 'বজ্ঞানীই বিভিন্ন মৌল ও উহাদের যৌগের 'বাবধ ধর্মের কোনরূপ শ্রেণী- 
বদ্ধকরণের প্রয়োজনীয়তা অনুভব করেন। 'কন্তু কোন্‌ ধর্মের ভিত্তিতে সবাধিক 
উপযোগী শ্রেণীবিভাগ পাওয়া যাইবে তাহা স্থিব করাই ছিল মূল সমস্যা । 186. 
খীষ্টাব্দে সর্বপ্রথম 1বজ্ঞানী 'নিউল্যাও পারমাণবিক ওজনের 'ভনুতে এইরূপ শ্রেণী- 
বিভাগের চেষ্টা কবেন। হহা নিউল্যাও অস্টক সূত্র (০1805 1-2/ ০ 
0০19৬9) নামে পারিচিত £ পর্যাযকামক অস্টম মৌলটির বাসায়ানক ধর্ম প্রথম 
মৌলাটর অনুবূপ। পারমাণাঁবক ওজনেব ভিত্তিতে শ্রেণীবদ্ধ করিতে 'নউল্যাণ্ডের এই 
প্রচেষ্টাকে তৎকালীন বিজ্ঞানীরা নিতান্তই উপহাস কাঁরয়াছলেন ; এমন কি কেহ 
কেহ তাহাকে অনুরোধ করেন যে তিনি যেন বিভিন্ন মৌলেব নামের বর্ণানুরুম অনুযায়ী 
শ্রেণীবিভাগের চেষ্টা কাঁরয়া দেখেন। ইহার বহু প্বেই বিজ্ঞানী ডোয়বেরাইনার 
(799061৩1001 7 1829) তিনটি মৌলের এমন কয়েকটি সমবায় লক্ষ্য করেন 
যাহাদের গনজেদের মধ্যে ীবাভিন্ন ধম্নের যথেষ্ট লক্ষণীয় সাদৃশ) বঙমান। জার্মান 
বিজ্ঞানী লোথার মেয়ার (1868) লক্ষ্য করেন যে 'বাঁভন্ন মৌলের পারমাণাবক 
আয়তন উহাদের পানমাণবিক ওজনের সাহত পর্যায়ক্রমিকভাবে পাঁরবতিত হয়। "বস্তু 
পর্যায়সরণীর আকারে সবাধক উপযোগী ধবণের শ্রেণীবিভাগ করেন রাশিয়ান 
ণবজ্ঞানী মেগ্ডোলভ (1869); শুধু তাহাই নহে, তালিকার কোন্‌ কোন্‌ চ্ছান 
শূন্য তাহা লক্ষ্য করিয়া তান তখনও অনাবষ্কৃত কয়েকটি অজ্ঞাত মৌলের আসবি 
ও ধর্মের প্বাভাস কাঁরতেও সক্ষম হইয়াঁছলেন। দ্বষ্পকালের মধ্যেই এই 
মৌলগুলি আবিষ্কৃত হয় এবং মেণ্ডেলতের পর্যায়সারণী 'বিজ্ঞানীমহল কর্তৃক সাবজনীন- 
ভাবে স্বীকৃত হয়। 

পর্যায় সূত্র ও পর্যায্রসারণী (17061109010 [৭৬ 210 1115 1১৩1109019 
78915) 8 1869 শ্রীষ্টাব্দে মেণ্ডোলভ তাহার বিখ্যাত পর্যায়সূত্র প্রকাশ করেন 


৫8৪৪ ভৌত রসায়ন 


এবং ইহাই পর্যায়সারণী নামে খ্যাত বাভন্ন আধুনিক শ্রেণীবিভাগের মূল ভিত্তি। 
পর্যায়সূত্ণটি এইভাবে প্রকাশ করা যাইতে পারেঃ ঘ্যাবতীস্ব মৌল ও 
উহাদের যৌগের ভৌত ও ব্লাসাঁয়নিক বিবিধ ধর্ম উহাদের পারমাণবিক 
ওজনের পুনরাবুণ্ডিয় নির্ভরক (21০1০ 1970000)” অথবা “মৌল- 
গুলিকে ক্রমবর্ধমান পারমাণবিক ওজন অন্ুযাষী সাজাইলে উহাদের 
বিবিধ ধর্ম কোন স্ুনিদিষ্ট ক্রমানুষাষী পরিবতিত হয়ঃ কিন্তু কোন 
নির্দিষ্ট ব্যবধান অন্তর অনুরূপ ধর্ম বারংবার ফিরিস্া আসে ।" 

এই সূত্রের ভিত্তিতে মেত্োলভ: সবপ্রথম যে পর্যায়সারণী প্রস্তুত করেন তাহাতে 
তৎকালে অনাবস্কৃত কয়েকটি মৌলের জন্য কয়েকটি শূন্যস্থান "ছিল ; পরবর্তীকালে 
অবশ্য এই মৌলগুলির আঁধকাংশই আঁবস্কৃত হইয়াছে । মেণ্ডেলভের মূল পর্যায়- 
সারণীর ভিত্তিতে প্রস্তুত একটি আধুনিক সারণী 116 নং চিত্রে দেখানো হইয়াছে। 
ইদারনীংকালে অবশ্য নৃতন ধরণের বহু 'বাভন্ন প্রকার বিন্যাস, যথা কুগুলী আকারেব 
[বন্যাস, হেলিক্স বিন্যাস, ইত্যাদি দ্বারা মেণ্ডোলভ লারণীটির উন্নতিবধানের বহু 
প্রচেষ্টা করা হইয়াছে, কন্তু তথাপি মেণ্ডেলভ সারণীটি আপন বোঁশক্ট্যে আজও 
সমুজ্জল এবং তাত্বক রসায়নের অগ্রগতিতে একটি উল্লেখযোগ্য পদক্ষেপ। আত 
সাম্প্রতিককালে অবশ্য পধায়সারণীর বিশেষ ধরণের একটি বিস্তৃত রূপ 
বিজ্ঞানীমহলে যথেষ্ট আদৃত হইয়াছে, ইহাতে শ্রেণী নামে আঁভাহিত 18-টি লম্ব 
পরীন্ত আছে, এবং ইহা 2, € ও 10টি ইলেকন্রন দ্বারা যথাক্রমে 5, 7, ও ৪ 
কক্ষকগুলির পূর্ণকরণ স্পন্টভ্তাবে প্রকাশ করে। এই ধরণের বিস্তৃত পর্যায়সারণা 
।% পৃষ্ঠায় দেখানে। হইয়াছে । 

পর্যায়সারণীর বর্ণনাঃ এই সারণীতে লক্টি লম্ব পংস্তি ও কয়েকটি আণু- 
ভঁমিক পধীস্ত আছে ; লঙ্ব পখীন্তগুলিকে বল। হয় শ্রেণী (07991) এবং ইহাদের 
শৃন্য হইতে আট পর্যস্ত চিহিত করা হয়, এবং আনুভূমিক পধান্তগুলিকে বলা হয় 
পর্যায় (2০0০৫ )। প্রথম পর্যায়ে থাকে কেবলমান্ন হাইড্রোজেন এবং ইহা বতীত 
অবাঁশষ্ত তাঁলকাটিকে পাঁচটি সম্পূর্ণ পর্যায় ও একটি অসম্পূর্ণ পর্যায়ে বিভন্ত করা 
হয়; সম্পূর্ণ পর্যায়গুলির মৌলসংখ্য। যথাক্রমে 8, 8, 18, 18 ও 32 

'দ্ু্টব্য 8 8 -2৯25; 18_2১327) 32752 * 4ুহ 

হাইদ্রোজেনের সাঁহত ক্ষারধাতু ও হ্যালোজেন উভয়ের ধর্মেই ?কছুটা সাদৃশ্য 
থাকায় উহাকে এককভাবে প্রথম পর্যায়ে রাখা হয়, ফোন কোন সময় ক্ষার- 
ধাতুর সাঁহভ প্রথম শ্রেণীতে, আবার কোন কোন সময় হ্যালোজেনের সাঁহত 
সপ্তম শ্রেণীতে। ইহার পর আসে দুইটি ত্রুত্ব পর্যাস্ম ; প্রত্যেক পর্যায়ে আছে 


পারমাণাঁবক তত্ব ও পারমাণাবক ওজন ৪৫ 


আটটি মৌল যাহাদের স্বাভাবকভাবেই শৃন্য হইতে অষ্টম শ্রেণীতে অগ্তভূত্ত করা 
হয ; প্রথম পর্যায়াট 'হিলিয়াম হইতে ফ্লুয়োবিন পর্যস্ত এবং দ্বিতীয়টি নিয়ন হইতে 
ক্লোরিন পর্যন্ত বিস্তুত। এই সধীক্ষপ্ত পর্যায দুইটির পর আসে দুইটি দীর্ঘ প্যান ; 
এইবৃপ প্রতিটি পর্যাযে থাকে আঠারটি মৌল যাহাদেব দুইটি শ্রেণীতে বিস্তৃত 
কবা হয। প্রথম দীর্ঘ পর্যাস্বটির প্রান্তে আছে আর্গন ও শেষে আছে ব্রোমিন 
এবং ব্বিতীয্ব দীর্ঘ পর্যায়টি 'ক্িপ্টন হইতে আযোঁডন পর্যন্ত বস্তুত। আতঠারটি 
মৌলাবিশিষ্ট এই দীর্ঘ পর্যায় দুইটির সাঁহত পূর্ববর্তী হুষ্ব পায় দুইটিব পাথক্য এই ফে, 
প্রতিটি দীর্ঘ পর্যায়ে তিনাটি মৌলাবাঁশষ্$ এমন এক একি জোটেব আস্তত্ব লক্ষ্য করা 
[গষাছে যাহাদেব উপযুন্ত স্থানেব অভাবহেতু একন্রভাবে অষ্টম শ্রেণীব অন্তত্/ক কব 
হয; এই মৌলগুলকে বলা হয সঙ্গি মৌল ( 11915111017 ০1001015 ), যথ। 
7৩, 00, টি।, [িএ, 11) 7, ইত্যাদ। 

দীর্ঘ পর্যায় দুইটিব পর আসে বাবরশটি মৌলাবাঁশষ একটি অত দীর্ঘ পর্যায় ; 
ইহাব এক প্রান্তে আছে জেনন (১১০) ও অপব প্রান্তে আছে হ/লোজেন গোষ্ঠীর 
সবোচ্চ সমগণ 85 নং মৌল আস্টাঁটন। এই বাঁশাটি মৌলকে সাধাবণতঃ দুইটি ব। 
চাবাটি আনুভূমিক পর্যায়ে বভন্ত করা হয। এই অঠি দীর্ঘ পর্যাযঘটিতেও [তিনটি 
সাঁ্ষমৌলেব একটি জোট (অষ্টম শ্রেণী ) থাকে, এবং উপরস্তু থাকে লাম্থানাম (57) 
হহতে িউটেটিয়াম (1) পর্ধস্ত এমন পনেবো'টি মৌল যাহাদেব রাসায়ানক ধের 
আত ঘানি সাদৃশ্য হেতু একপ্রভাবে একই শ্রেণীতে ( তীয় শ্রেণী ) বাখ। হয় , ইহাদের 
বল। হয় বিরল স্বত্তিকাযৌল (1২916 6211) €1611)1)15 ) ব] ল্যান্থানীউড । 
উল্লেখ করা যাইতে পাবে যে, ধববল মৃত্তিকা" নামাট কোন 'বিচারেই বিশেষ অর্থবহ 
নহে, কারণ গ্োষ্ঠীগতভাবে এই ধাতুগুল অনেক ধাতুব (যথা, কপার) তুলনায় 
অপেক্ষাকৃতভাবে অনেক বেশী পাওয়া যায়, এবং এককভাবে িচাব করিলেও লক্ষ) 
করা যাইতে পারে যে. সৌবিস্লামেব (0০) প্রাকতিক প্রাচুষ তান)না অনেক সাধাবণ 
মৌল, যথা মারকাঁব বা 'টনেব অপেক্ষা অনেক বেশী। 

বিশেষ দ্রব্য ঃ লক্ষণীয যে, প্রত্যেকটি সম্পূর্ণ পর্যায় একটি শীক্রিষ গ্যাস 
হইতে সুবু হয় এবং একটি হ/লোজেন দ্বাবা শেষ হয়। যথা, 11০ হইতে £ 0), [০ 
হইতে 0] 01), 4 হইতে 81 (111), ঘা এতে ] (1৬) এবং ১৫ হইতে 4 0৬)। 

আঁতিদীর্ঘ পর্যায়টির পর আসে ষষ্ঠ বা আঁন্তম পরায়, এই পর্যায়াটি এখনও 
অসম্পূর্ণ এবং উহার প্রান্তে আছে 'নীক্রয় গ্যাস বেডন ও অপব- প্রান্তে আছে 
বষ্ঠ শ্রেণীর অন্তর্গত ভারী মৌল ইউরেনিয়াম । সাম্প্রীতককালে কেন্দ্রীন- 
পদার্থাবজ্ঞানীরা ইউরোনয়ামের পরবর্তী কয়েকটি মৌল পরীক্ষাগারে কৃত্রিমভাবে 

৩৫ 


৫৪৬ ভোত রসায়ন 


গ্োষিত কারিতে সমর্থ হইয়াছেন; ইহাদের বলা হয় ইউরেনিয় ম-উত্তর মৌল 
(11475-01801577121510901৯ ই৭শ অধ্যায় দুষটবা )। 

প্রচঙ্গক্রমে উল্লেখ কর৷ যাইতে পারে যে, নিক্কিয় গ্যাসগুলি 070) সম্পূর্ণ 
নন্মিয় নহে, কারণ আঁত সাল্প্রাঙককালে লক্ষ্য করা গিয়াছে যে, কোন কোন 
'নাগ্রয় মৌল স্থায়ী রাসাবনিক যৌগ গঠনে সক্ষম (৩১২ “| দ্ষ্টব্য; 306 
ইঙ্]াদ 01 

প্ধায়সারণীর যেকোন লঙ্ব শ্রেণীর অন্তভুন্ত মৌলসমূহের ধম পরস্পরের অনুরুপ । 
থা, সকল নিক্্িয় গস শূন্য শ্রেণীর অজভূর্ত, সকল ক্ষার ধাতুর অবস্থান প্রথম 
গেণীতে ক্ষারীয় মান্তকাগুলি "দ্বিতীয় শ্রেণীতে, সকল হ্যালোজেন সপ্তম শ্রেণীতে, 
ইত 1 আবশ) কোন কোন ক্ষেত্রে ভিন্ন শ্রেণীর অন্তর্গত একাধিক মৌলের মধোও 
কু কছু ভোত ও রাসায়নিক সাদৃশ) লক্ষ্য করা যায়। 

ইপেকট্রন আবিক্ষারের পরৰর্তাকালে পর্যায্বসার শী 

পাঃমাণরবিক গঠন ও পর্যাস্বসারণী ঃ পর্যায়সারণীর দুইটি উল্লেখযোগ্য 
বৈশিষ্টা 'ছে- প্রথমতগ যেকোন নিদিষ্ট শ্রেণীর অন্তগণ্ত বাল োলের ধর্ম 
কোন সু5।দষ্ট ভ্রমনুযায়ী পারবাতিত হয় এবং দ্বিতীয়তঃ কোন সু'নাদিষ্ট ব্যবধান 
অন্তর মৌলের ধ পরধায়ভভন্তক ভাবে প্রার্থামক মানে ফিরিয়া আসে । যে-কোন 
পর্যায়ের অন্তর্ভুস্ত মৌলগুলির পারমাণাঁবক গঠন লক্ষ্য করলে এই ক্লমপরিবর্তনের 
কারণ সহজেই বুঝা যাইতে পারে। উদাহরণস্বরূপ, প্রথম পধায়ের অন্তগতি 
মৌলগুলর পারমাণাবক গঠন (124 নং চিত) আলোচনা করা যাক। লক্ষ্য করা 
যায় যে, প্রথম পর্যায়ের আর্টটি মৌলের মধ্যে যে-কোনটির তুলনায় পরবতী মৌলটির 
[-খোলকে (1-5701) একটি ইলেকট্রন বেশী আছে। কোন পরমাণুর রাসায়নিক ধর্ 
যেহেতু উহার সর্ববাহঃস্থ ইলেকট্রন-সংখ্যার উপর নির্ভরশীল, অতএব সর্ববৃহিচ্ছি সুরের 
ইলেকষ্রনীয় বিন্যাসের এইরূপ সুনাদিষ্ট ক্রমপরিবতনের 'ভীত্ততে রাসায়নিক ধর্মের 
ক্লমপারবর্তনের কারণ সহজেই বুঝা যায়। 

সুঁনাঁদষ্ট ব্যবধান অন্তর রাসায়নিক ধধ্রের পুনরাবৃত্তও পারমাণাঁবক গঠনের বিচারে 
সহজেই ব্যাখ্যা করা যাইতে পারে। বাঁওন্ন মৌলের পারমাণাবক গঠন লক্ষ্য করিলে 
দেখা যাইবে যে, কোন সু'নাদিষ্ট ব্যবধান অন্তর সববাহঃস্থ ( যোজাতা ) ইলেকট্রনের 
অনুরূপ বিন্যাস বারংবার 'ফাঁরয়।৷ আসে (সপ্তবিংশ অধ্যায়) এবং মৌলের ধর্মের 
পুনরাবৃত্তির ইহাই মূল কারণ। যে-কোন শ্রেণীর অন্তর্গত মৌলসমূহের পারমাণবিক 
গঠন লক্ষ্য করিলে ইহার সত্তা প্পঞ্ণভাবে বুঝা যাইবে। পরপ্ষ্ঠায় নিক্রয় গ্যাস ও 
ক্ষারধাতুসমূহের ইলেকট্রনীর় 'বন্যাস প্রদত্ত হইল। 


এএ্ঞটি 


পারমাণাবক তত্ব ও পারমাণাীবক ওজন ৫৪৭ 


1নয্লোন্ত তাঁলকা হইতে দেখা যাইতেছে ষে, প্রত্যেকটি নিক্ষয় গ্যাস পরমাণুর 
সর্ববাহঃস্থু খোলক (51511) বা উপ-খোলক (9৮-57611) ইলেকক্রন দ্বারা সম্পৃস্ত ; 


মোঁল্‌ পারমাণাবক সংখ্যা, 2 বাভন্ন খোলক (17911)-এ ইলেবদ্রনশয় বিন্যাস 
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অনুবূপভাবে, সকল ক্ষার-ধাতুর হলেকট্রনীয় বিশাস পরস্পর অনুরুপ, কারণ 
উহাদের প্রতেকের সধখাহঃন্থ শবে একটিমান্ন ইলেকট্রন (১) আছে; এবং 
অধুবপভাবে, যে-কোন হ।লৌোজেণের সববহিচ্ছ স্তর পাতাটি হলেকট্রনাবাশষ্ট 
(১১০) । যেহেতু যে-কোন মৌলের রাসায়ানক ধরন উহার সববাঁহচ্থ ইলেকট্রনের 
( অথাৎ, যোজ্যত ইলেকট.নের ) উপ- নভরশীল, অঙএব একই শ্রেণীর অন্তর্গত 
1বাভন্ন মৌলের রাসায়ানক ধর্মের পারস্পারক সাদৃশ্যের কারণ যে একই প্রকার 
সববাহঞ্স্থ ইলেকষ্রনীয় বিন্যাস ইহা সহজেই বোধগম্য হয়। উপরন্তু পারমাণাবক 
গঠনের পরিপ্রেক্ষিতে সাক্ষমৌলদের অবস্থান কত ব্রিল মৃঁত্তকাবলীব ধশ্নের প্রায় 
আঁভন্নতা খাপছাড়। মনে হয় না ; ২৭শ অধ্যায় দুষ্টব্য। 

পারমাগ[বক সংখ্যা ও পর্বীস্রসুত্র £ ইলেবট্রএনের আবঞ্চার ও পারমাণবিক 
গঠনসংক্রান্ত ধারণার ক্রমাবকাশের (৫৫২ ও ৫৭১ প্ষ্ঠ। দ্ুষ্টবা) ফলে পরধীয়সূতটির 
একটি মূলগত সংশোধনের প্রয়োজন অনুভূও হয়। বাভন্ন পরীন্মণয় প্রমাণও 
হইয়াছে যে, একই মৌলের 'বাভন্ন পরমাণুর পারমাণীবক ওজন 'বাভন্ন হইতে 
পারে ; ইহাদের বলা হয় আইসোটোপ (সপ্তবিংশ অধান্্র প্রঞ্থব্যয)। ইহা হইতে 
স্পষ্টতঃই বুঝা যায় যে, পারমাণাবক ওজনের ভিক্তিতে মৌলসমূহের শ্রেণীবদ্ধকরণের 


৫৪৮ ভোত রসায়ন 


যে-কোন প্রচেষ্টা সম্পূর্ণ অসঙ্গত ও অর্থহীন। ইতিমধ্যেই আবিষ্কৃত হয় যে, যে- 
কোন পরমাণুর কেক্দ্রীনের তাঁড়ংআধান পর্যায়সারণীতে উহার ক্রামক সংখ্যার 
সমান ; এই .সংখ্যাকে বলা হয় পারমাণাবক সংখ্যা। সহজেই বুঝা যায় যে, 
পারমাণাবক ওজনের পরিবতে পারমাণবিক সংখ্যার ভিত্তিতে মৌলসমূহের শ্রেণী 
[বভাগ অনেক বেশী যুন্তিসঙ্গত। সুতরাং পর্যায়সূত্নটকে (পৃঃ ৫৪৬) এই 'ভাত্ততে 
সংশোধিত কাঁরয়। 'নম্ীলখিতভাবে প্রকাশ করা যাইতে পারে £ মৌলসমূছের 
ভোৌত ও রাসায়নিক ধর্ম উহাদের পারম।ণবিক সংখ্যার পুনরাবৃত্তিষ্ব 
নির্ভরক (৮০০০৫1০ চ090100)। পর্যায়সারণীতে সাধারণতঃ যে সকল গুরুতর 
অসঙ্গতি (যথা, & ও ৮১0০ ও টব! এবং 7৩ ও 1, এই তিন জোড় মৌলের 
পারমাণাঁবক ওজনের পাঁরপ্রোক্ষতে পযায়সারণীতে উহাদের অবস্থানের আপাত- 
বৈষম্য লাক্ষত হইয়া থাকে, তাহাদের আঁধকাংশই মৌলসমূহের এই নৃতন [ভিত্তিতে 
[বনযাসের ফলে দূবীভূত হয় ; অথবা, পারমাণবিক গঠনের পাঁরপ্রেক্ষিতে এরূপ 
অসঙ্গাতির কারণ,স্পম্টভাবে বুঝ সম্ভব হয়। 

উদাহরণ 3. কোন মৌল /-র উদ্বায়ী ক্লোবাইড যৌগের বাহ্পঘনত্ব 1131 মৌলাটির তুল্যাক ওজন 
40.082 | মৌলটির পারমাণাবক ওজন নিণক় কর। 

ধরা যাক, 4১-র ধোজ্যতা হইল » ) সংতাং ক্লোনাইড যৌগের জাণাবক মংবেত হইবে 4১৫0, 

4৯01»এর আণাঁবক ওজন 4১ পারমাণবিক ওজন +৮ (ব্োঙ্সিনের পারমাণবিক গুজন ) ; 

অথণত, 2 ৮ বাছ্পঘনত্ব_4-র তুল্যাংক ওজন * যোজ্যতা + ৮ ৮ (ক্লোরিনের পারমণাবক 
ওজন) ; 

অর্থাৎ, 24 113-640.08১ ৮ %)+ (৮৮ 35.5) অর্থাত, »- 3 (নিকটতম পূর্ণসংখ্যা) 

৮». /-র পারমাণাবক ওজন 3 ৮ 40.082- 120.246 

উদাহরণ 4, সদ্য-আবিষ্কৃত একাট মৌলের [রোৌনয়াম] ক্লোরাইড যৌগে শতকরা 27.57 ভাগ 
ক্লোরন আছে এবং পর্যায়সারণীতে উহার ম্থান টাগস্টেন (184.0) ও অস মিয়ামের (191.5) মধ্যবতী। 
মৌলটির পারমাণাবক ওজন গণনা কর। 

তুল্যাংক ওজনস্ রৌনয়ামের ওজন ১(ক্লোরিনের তুলাংক ওজন 

ক্রোরনের ওজন 


100 -:27 5? 
হন ১3 45 -93.16 


যেহেতু এই তুল্যাংক ওজনকে 2 দ্বার গুণ কাঁরলে গুণফল 184.0 ও 191.5-এর মধ্যনত্খ হয়, অতএব 
পারমাণাবক ওজন-593.16 ৮2 -1£6.321 

উদাহরণ 5. একটি জটিল গলিকোরোরাইড যৌগ অনুরুপ স্ট্যানিক্লোরাইড যৌগের সাহত 
সমাকার এবং উহাদের উভয়েরই আথাবক সংকেত অন্ত্রাত। প্রথম যৌগটিতে ক্লোরিন ও 
সালকনের শতকরা ভাগ যথাক্রমে 51.76 ও 12.75, এবং দ্বিতীয় যৌগটিতে টিন ও ক্লোরিনের 
শতকরা ভাগ বথাক্রমে 38-19 ও 36.67। সিলিকনের পারমাণবিক ওজন 28.06 হইলে টিনের 
পারমাণবিক ওজন গণনা কর। 





পারমাণাঁবক তত্ত্ব ও পারমাণাঁবক ওজন ৫৪৯ 
ণসালকোক্লোরাইড যৌগটিতে 51.76 গ্রাম ক্লোরিন 12.75 গ্রাম সিলিকনের সহিত সংযান্ধ হয় । 
“. 1 গ্রাম ক্লোরন 12.75151-76 গ্রাম [সাঁলকনের সাঁহত সংযুক্ত হয়। 
স্ট্যানক্লোরইড যৌগে 36.67 গ্রাম ক্লোরিন 3819 গ্রাম টিনের সহিত যুস্ত হয়, 
+, ] গ্রাম ক্লোরিনের সহিত সংয্ন্ত টিনের পরিমাণ ₹38.19136.67। 
সুতরাং, মিংশারাীলশ সতন্ন অনুযায়ণ, 
গ্রাম ক্লোরনের সাঁহত সংযুক্ত সালকনের ওজন সলিকনের পারমাণাবক ওজন 


1 গ্রাম ক্লোরিনের সাঁহত সংয.স্ত টিনের ওজন - টিনের পারমাণবিক ওজন 


38.19 ৮51.76 


[টনের পারমাণাবক ওজন - -36771275 ১28.06--118.6 


উদাহরণ 6. রিচার্ড (1914)-এর পরীক্ষার নিম্নলিখিত তথ্যাদ পাওয়া যায় £-(ক) 100 
গ্রাম লথিয়াম পারক্লোক্টেকে বিজাঁরত ঝাঁরলে 39.845 গ্রাম লিখিয়াম ক্লোরাইড পাওয়া বায়, (খ) 
1 গ্রাম 'লিথিয়াম ক্লোরাইডের ক্লোরিন উপাদানকে সিলভার ক্লোরাইড রুপে সম্পত্ণভাবে অধাক্ষপ্ত 
করিতে 2.5446 গ্রাম সিলভার প্রয়োজন, এনং (গ) 1 গ্রাম সিলভার হইতে 1.3287 গ্রাম সিলভার 
ক্লোরাইড পাওয়া যায়। উল্লিখিত সকল যৌগের সংকেত ধাঁরয়া লইয়া লিখিয়াম, সিলভার ও ক্লোরিনের 
পারমাণাঁবক ওজন গণনা কর। 

(ক) হইতে আমরা পাই, 7.1010$5 1.01-100 $ 39.845 

অর্থাৎ, (7.10174 *16)51101- 10058 39.845 ; 4. 110] -42.292 

এখন, (খ) হইতে আমরা পাই, [10] 2 5৪-1 22 5446 

অর্থাৎ, 42397 8১৮. 1 3 2.5446 : ০ 4-107.871 

(গ) হইতে আমরা পাই, ৫ 88৫01 1: 13287 

অথ, 107,871 £ (107.8717 01) 18 1.3287 7 ৮01 3৭ 454 
"১ [111101- 01 7-42.393-375.454 6939, 

[বিশেষভাবে লক্ষ্য করা প্রয়োজন যে, 6নং উদাহরণে যে পদ্ধতি অবলম্বন করা 
হইয়াছে তাহা পারমাণীবক ওতন িধণরণের মূল পদ্ধী গটরই (অর্থাৎ, পারমাণাঁবক 
ওজন তুল্যাংক ওজন যোজ্যভা ) অপর একটি রূপ ॥ কারণ, বিশ্লেষণপ্রাপ্ত যে-সকল 
তথ্যাদর উল্লেখ করা হইয়াছে তাহ, পরোক্ষভাবে মৌলাটর তুল্যাংক ওজন নির্ণয়ের 
সমতুল্য, এবং যৌগগুলির রাসায়ীনক সংকেত অনুমান করিয়। লওয়ার মধ্যে যোজ্যত৷ 
সম্পকিত জ্ঞান অবশাই অন্তনিহিত আছে। বস্তৃতঃপক্ষে, আঁন্তম বিচারে পারমাণবিক 
ওজন 1িনধণরণের যে-কোন রাসায়ানক পদ্ধৃতিই প্রত্যক্ষভাবে বা পরোক্ষভাবে, ষে-ভাবেই 
হউক এই দুইটি ধাপের মোট সমাঁষ্ট। 

গ্রচ্থমাল! 

1, পারমাণাবক ওজন নিধারণের বিভিন্ন পদ্ধতি সম্পর্কে আলোচনা কর। 
ক্লোরিন, আয়রণ, নাইভ্রোজেন ও কাবন-_ ইহাদের কোর্মটর ক্ষেত্রে কোন পদ্ধাতটি 
সবাধক উপযোগী বাঁলয়া তোমার মনে হয় £ 
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2. দ্যুলোঁ ও পেতী সূ সম্পর্কে যাহা জান লিখ এবং পারমাণবিক ওজন নির্ধারণে 
এই সৃত্লাটর উপযোগিত৷ আলোচনা কর। 

3, মিংশারলিশের সমাকারিত৷ সূর্নটি লিখ এবং পারমাণবিক ওজন নিধণরণে 
ইহার গুরুত্ব ব্যাখ্যা কর। এই পদ্ধতি দ্বার পারমাণাবক ওজন নির্ধারণে সমাকার 
যৌগগুলির রাসায়ীনক সংকেত জানা 'ি অবশ্য প্রয়োজনীয় ? 

4. দুইটি মৌল & ও 7 পরস্পর সমাকার দুইটি যোগ গঠন করে, যাহাতে 4 ও ট- 
এর শতকরা ওজনভাগ যথাক্রমে * ও )। এই তথ্যের ভিত্তিতে ?ক এইরূপ বলা যাইতে 
পারে যে, » :)-4র পারমাণাঁবক ওজন ৫ 7-র পারমাণাবক ওজন” 

5. ধরা যাক, তোমাকে জলের দুইটি নমুনা দেওয়া হইয়াছে __ একটি ভারী জল 
(20) ও অপরটি সাধারণ জল । কোন্‌ পদ্ধাত দ্বার সুনিশ্চিতভাবে প্রমাণ করবে যে 
ভারী জলের সংগঠক ভারী হাইড্রোজেন ()-এর পারমাণাঁবক ওজন সাধারণ 
হাইড্রোজেন অপেক্ষা দুইগুণ আধক ? 

6. ধরা যাক, কোন কাম্পানক গ্রহে ক্লোরিনে কেবলমাত্র একটি আইসোটোপ 
আছে, যথা 01551 'সিলভারের পারমাণাবক ওজন নিধণরণ (অর্থাৎ, সিলভার £ 
[সিলভার ক্লোরাইড অনুপাত নির্ণয়) সংক্রান্ত স্ট্যাসের বিখ্যাত (5683) পরীক্ষা্টি যাঁদ & 
গ্রহ হইতে রাসায়নিক দ্রব্যাদ আমদানি করিয়া কর! হইত তাহা হইলে 1ক সিলভারের 
পারমাণাঁবক ওজনের একই মান পাওয়া যাইত? 

7. পৃবোন্ত প্রশ্নে ল্লীথত গ্রহাটির আধবাসীদের দ্বারা ব্যবহৃত পারমাণবিক ওজনের 
আঁলকার (আমাদের স্কেল অনুযায়ী প্রকাশিত ) গহিত আমাদের তালিকাব কোনবৃপ 
পার্থক্য ঘটিবে কি? 

8. ধরা যাক, কোন আকাঁস্মক দৈবদুবপাকে 0: বাতীত অন্যান্য সকল 
প্রকার অক্সিজেন পরমাণু (মুস্ত ও সংযুক্ত অবস্থায়) ধ্বংসপ্রাপ্ত হইল। এই দুর্ঘটনার 
পরেও যাঁহারা বাঁচয়া থাঁকবেন তাহাদের পক্ষে পারমাণাঁবক ওজনের যে আলক। 
ব্যবহারে আমরা মভান্ত (০9২16 স্কেলে), সেই একই তালিকা বাবহার করা সম্ভব 
হইবে কি? 

9. কোন বৈশ্লেষক রসায়নাবজ্ঞনী জানেন না যে, তানি যে তুলাদণ্ড ব্যবহার 
করিতেছেন তাহা নুঁটিপূ্ণ এবং উহাতে সর্বদাই শতকর৷। দুই ভাগ আঁধক মান পাওয়া 
যায়। ধরা যাক, তিনি সিলভারের পারমাণাঁবক ওজন 'নধণরণ (অর্থাৎ সিলভার £ 
[সিলভার ক্লোরাইড ) সবক্রান্ত পরীক্ষা করিতেছেন। তাহার নিণাঁত মানটি শতকরা কত 
ভাগ নুঁটপূর্ণ হইবে আলোচনা কর। 

10. আয়রণ অক্সাইডে শতকরা 69.956 ভাগ আয়রণ ( আপোক্ষিক তাপ 0.115) 
আছে। আয়রণের পারমাণাঁবক ওজন গণনা কর। [55.88] 

11. কোন ধাতুর ব্রোমাইড লবণের বাম্পঘনত্ব 209 ([75-1) এবং উহাতে 
ব্রোমনের শতকরা ভাগ 89:85 ধাতুটির আপেক্ষিচ তাপ 0.22511 ধাতুটির 
পারমাণীবক ওজন ও রব্রোমাইড লবণ্ণটর আগ।ধক সংকেত নির্ণয় কর 
(9:-80)1 [27.1 71530] 


পারমাণাবক তত্ব ও পারমাণবিক ওজন ৫৫১ 


12. 19171 গ্রাম হ্যাফনিয়াম ব্রোমাইডের ব্রোমন উপাদান 2.9298 গ্রাম 
[সিলভার ব্রোগ্াহডের সমতুল্য। সিলভার ও ব্রোমনের পারমাণাঁবক ওজন যথাক্রমে 
107.88 ও 79 9161 হ্যাফ 1নয়ামের আপোঁক্ষক তাপ প্রায় 0.037। হ্যাফ নিয়ামের 
পারমাণাবক ওজন ও ব্রোমাইড লবণাঁটর সংকেত নির্ণয় কর। 

[171.6 ; চা টি] 
| আভাস ৫--11এর ওজন £ 4৪9: এর ওজন -1]টিএর তুল্যাংক ওজন £ 
/১081-এর তুল্যাংক ওজন | ] 


13. একটি ধাতু তিনাট উন্বায়ী বোরাইড লবণ গঠন করে যাহাতে ঞ্লারনেব 
শতকরা ভাগ যথাক্রমে 23.6, 38.2 ও 431 এই কোবাইড লবণগুলর বাম্পঘনত্ 
(72-1) যথাক্রমে 74-6, 929 ও 11061 ধাতুটির সঠিক পারমাণাঁবক ওজন ও 


ক্লোরাইডগুলির সংকেত নির্ণয় কর। [1148 101,190], ৬051] 


14. কোন নৌলের ফ্রুয়োবাইড যৌগে ফুয়োরিনের শতকরা ভাগ 5906? 
এবং একই তাপমান্নায় ও চাপে লবণাঁটর বাম্প বাযু অপেক্ষা 67 গুণ আঁধক ভারী। 
মৌলটির তুল্যাংক ওজন, পারমাণাঁবক ওজন ও যোজ)না গণনা কর (প্রমাণ চাপ ও 
অপমানায় বাধুর ঘনত্ব 9.00129 ; ফ্লুযোরিনেন পারমাণাবব ওজন (19 

[1317 , 7902, 6] 

15. একটি ধাতু দুইটি ক্লোরাইড লবণ গঠন কবে যাহাতে ধাতু'টির শতকরা ভাগ 
যথাক্রমে 46.37 ও 50911 ধাতুটিব পাবমাণাঁৰক ও নেব সবাঁনক্ন কোন মান 
লম্ভব ? [ 184.2 ] 

16. টাংস্টেন ট্রাইঅক্সাইডে টাংস্টেনের শতকরা ভাত ১317 এবং ৬৪০ ; 
৬৬০, _100 . 58 4871 টাংস্টেন ও ক্লোরিনেব পারমাণবিক ভন নর্ণয় কর। 

[ 183.99; 35.46] 


17. পটাশযাম পাররেনেট পটাশিয়াম পারম্যাঙ্গানেটেব (77001) সহিত 
সমাকার এবং উহাতে শতকরা 64 37 ভাগ রোঁনিয়াম আছে । বোনয়ামের পারমাণবিক 
ওজন গণনা কর (39) [1863] 

18. ফেরিক আলাম ও সাধারণ আযালাম পরস্পর সমাকার । প্রথমাঁটতে শতকবা 
11.09 ভাগ আয়রণ ও 25.45 ভাগ সালফার ডাইঅক্সাহড (505) আছে এবং 
দ্বিতীয়টিতে আ্যালুমানয়াম ও সালফার ডাইঅক্সাইডের (১০১) শতকরা ভাগ 
যথাক্রমে 5.68 ও 27.01 1 আয়রণের পারমাণাৰক ওজন 55.841 আলামের 
সংকেত অনুমান না করিয়া আলুমিনিয়ামের পারমাণবিক ওজন নর্ণয় কর। 

[2695] 


19. কোন একাট মৌল ()-এব ক্লোরাইড যৌগে শতকরা 29 34 ওজনভাগ 
রোরিন আছে এবং উহা পটাশিয়াম ক্লোরাইডের সাহত সমাকার। »-এর 
পারমাণাবক ওজন গণনা কর এবং গণনাপদ্ধাতির তাত্বিক নীতিটি সবিস্তাবে ব্যাথা। 
কর। পারমাণাবক ওজনের এই মান সমর্থনের জন্য আর কোন্‌ পরীক্ষা করা 
প্রয়োজন। [855] 


যষ্ঠবিংশ অধ্যায় 


পরমাণুব সংগঠক মূল-কণিকা ₹ তেজক্কিয়ত। 
(1516170707৮ 0০7010165 :0801098,0051) 


সুচনা (170900000) ৪ ভাপ্টনের পারমাণাঁবক তত্বে পরমাণুকে ক্ষ 
আঁবভাজ্য কাঁণকার্‌পে কম্পনা করা হইয়াছল। এই ধারণাটি রাসায়ানক 
সংযোগসূতাদি ও বহু 'বাঁভল্ল রাসায়ানক তথ্যাঁদকে সুষ্ঠভাবে ব্যাখ্যা করিতে 
সমর্থ হইলেও ইহাকেই পারমাণাবক গঠন সংক্রান্ত সমস্যার চূড়ান্ত সমাধান বলিয়া 
গণ্য কবা যায় না। কোন সুনাদিষ্ট প্রমাণে অভাবে রসায়নবিদৃগণকে দীর্ঘকাল এই 
তত্ব লইযাই সন্তুষ্ট থাঁকতে হইয়াছিল, 'কস্তু বিজ্ঞানের ব্রমাবকাশের পথে এমন 
কিছু কিছু গুরুত্বপূর্ণ তথ্]াঁদ ক্রমশঃ আবিষ্কৃত হইতে থাকে যাহা পরমাণুর কোন সুশৃঙ্খল 
আভ্যন্তরীণ গঠনের সুনিশ্চিত হীঙ্গত বহনকারী | 

1889 শ্বীষ্টাব্দের জে জে. থমসন কর্তৃক পরমাগ্ব সংগঠক কাণিকা ইলেকট্রনের 
চমকপ্রদ আবিষ্কারের পর এক নৃতন অধ্যায়ের সূচনা ঘটে এবং একের পর এক বহু 
নৃতন গুবুত্বপূর্ণ তথ্যাঁদ আবিষ্ৃত হইতে থাকে ; যথা কে) স্মপ্পচাপবিশিষ্ট 
গ্যাসের মধ্য দিয়া তড়িওস্ফুরণের ফলাফল, খে) তেজক্করিয় তা, (গ) বর্ণালী 
বিশ্লেষণ, ঘ) পরমাণুর বিভাজন, ইত্যাদি । নিয়ে এই সম্পরকিত কয়েকটি 
বিষয় সংক্ষেপে আলোচিত হইল । 

স্বল্পচাঁপবিশিষ্ট গ্যাসের মধ দিয়া তড়িৎ প্রবাহের ফলাফল (না 
[9550০ 0£ 11600110109 11000] 1২41616 08০০১) £ আত স্ব্পচাপে 
(001 হইতে 0001 1ম মি ) কোন গ্যাসের মধ্যে উচ্চ িজ্বপ্রভেদ সৃষ্টি করা হইলে 
যে তাঁড়ৎস্ফুরণ ঘটে শাহাব কিছু বিছু গুরুত্বপূর্ণ বৈশিষ্ট লক্ষ্য ববা যায়। 
উপযুন্ত পারিপাশ্বিক অবস্থায় ক্যাথোড হইতে ইহার পৃষ্ঠতলের সাঁহত সমকোণে 
এক প্রকার রাশ্ম [নর্গত হয় যাহা ক্যাথাড রশ্মি নামে পাঁবাচিত। এই রাশ 
ক্যাথোড হইতে নত হইয়। সবলবৈখিক পথে অগ্রসব হয় এবং উহা কাচপান্রের 
যে বিন্দুতে আপাতিত হয় সেখানে তীব্র প্রাতিপ্রভা স্ষ্ফ করে। 117 নং চিত্রের 
অনুবূপ যন্ত্রস্জা ব্যবহার কাঁরলে ক্যাথোড রশ্মিটি ট ও ০ ছিদুদ্বয়ের মধ্য দিয়া 
বহিগত হইয়া ৮ বিন্দুতে প্রতিপ্রভ আলোকাবন্দু সৃষ্টি করে। ক্যাথোড রশ্মির 
গতিপথে ঘৃর্ণনঘোগ্য কোন চক্র রাখলে লক্ষ্য করা যায় যে, উহা নিজ অক্ষের 
চতুদিকে আবতিত হয়, ইহা হইতে সুঁনিশ্চিতভাবে প্রমাঁণত হয় যে, ক্যাথোড 


পরমাণুর সংগঠক মূল কাঁণকা £ তেজীক্রয়তা ৫৫৩ 


রান্ম অবশ)ই পদার্থ-কাঁণকার সমবায়ে গঠিত। পরীক্ষা দ্বারা দেখা গিয়াছে যে, 
এই কাঁণিকাগুল খণাত্ক তাঁড়ংআধানযুস্ত ; ইহাদের নামকরণ কর! হয় ইলেকৃট্রন । 
সুতরাং, ক্যাথোড রাঁশ্ম আতিউচ্চ গাতবেগাঁবশিষ্ট অসংখ্য ইলেকট্রনের ধারাপ্রবাহ 
মান্র। 

ইলেকট্রনের 9%/-এর মান নির্ণয় (190100073091101, ০€21% ০£ 81৩০- 
(1005 )৪8 উপরোন্ত যন্ত্রের সাহায্যে ইলেকষ্রনের তাঁড়ংআধান (2) ও ভরের (%%) 
অনুপাত নির্ণয় করা যাইতে পারে। কাগজের সমতলের সাঁহত সমকোণে থাঁদ 
17 প্রাবল্যবাশষ্ট একটি চৌন্বকীয় ক্ষেত সৃষ্ট করা হয়, তাহা হইলে রশ্মিটি 


০৫১০০ জি রারারাতি, 
| 
চ18. 117 স্বজ্পসপাবাশছ্ট গ্যাসের মধ) দিয়া ভাঁড়ৎ-প্রবাহ 

চৌস্বকীয় ক্ষেত্রের সাঁহত সমকোণে বিচ্যুত হইবে, কারণ ক্যাথোড রাশ্মি প্রকৃত-পক্ষে 
খণাতআ্মক ইলেকট্রনের সমবায় বলিয়। উহার ধর্ম মূলতঃ তাঁড়ৎপ্রবাহের অনুরূপ । 
গাতিপথের বকুত-ব্যাসার্ধ ও ইলেকট্রনের গাঁতিবেগ যথাক্রমে 7 ও ৮ হইলে এইক্ষে্রে 
নিশ্নীলাঁখিত সমীকরণটটি প্রযোজ্য হইবে £ 

চ1.6.৮ 777) 27 এর টি রা (26.1) 
এখন, 7) ও ৪ পাতদ্ধ“র মধ্যে যদি »& দিনঃ গুন্ডা এমন একাটি বৈদ্যুতিক 
ক্ষেত্র সৃষ্টি করা হয় যাহা চৌন্বকীষ 'বচ্যাওকে প্রাতিরোধ কারয়৷ ক্যাথোড রশ্মিটিকে 
পুনরায় সরলরোখক পথে ফরাইয়া আনে, তাহা হইলে আমরা পাই £ 

ঢা... 06) অর্থাৎ, ৮-১011 ১৯:5০ 026.2) 
এই সমীকরণ হইতে )-এর মান নির্ণয় করিয়া উহাকে 26.1 নং সমীকরণে বসাইলে 
৪171 অনুপাতঁটির মান সহজেই জানা যাইতে পারে, কারণ সমীকরণাটির অন্যান্য পদ- 
গুলির মান পরীক্ষা দ্বারা পবিমাপযে"গা । 

বাস্তব পরীক্ষা দ্বারা 217-এর মান পাওয়া! যায় 1.769 ১105 কুলঙ্ব/গ্রাম 

এবং বিশেষভাবে লক্ষণীয় বিষয় এই যে, তাঁড়ংস্ফুরণ নলে যে গ্্যাসই ব্যবহার 
করা হউক না কেন, সর্বদাই 5%/7%-এর এই একই মান পাওয়। যায়। সুতরাং 
ইহার ছ্বার। বুঝা যায় যে, ইলেক্ট্রন সকল পদার্থের সাধারণ সার্বজনীন 
সংগঠক-উপাদান। 


৫৫৪8 ভোত রসায়ন 


ইলেকট্রনের তড়িতআধান নির্ণস্ব €(1096610170117910101) 01 €5179106 01 21) 
[716০001)) ৪ ইলেকট্রনের উপর ধৈদুযুতিক ক্ষেত্রের প্রভাবকে যাঁদ আভক ধজ 
ক্ষেত্রের ন্যায় এমন কোন ক্ষেত্রের প্রভাব দ্বার প্রাতিহত করা হয় যাহার উপর তাঁড়িং 
আধানের কোনরূপ প্রভাব নাই, তাহা হইলে ইলেকট্রনের তাঁড়ংআধান পরিমাপ 
করা যাই,- পারে । 1911 খ্রীষ্টাব্দে আমেরিকান বিজ্ঞানী মিলিকান (15111111210) 
সর্বপ্রথম এইরূপ ব্যবস্থা উদ্ভাবন করিতে সক্ষম হন ; তিনি তৈলবিন্দুতে ইলেকট্রন 
শোষণ করিয়৷ উহাদের অভিকর্ষজ-বলকে কোন বৈদু;তিক ক্ষেত্র দ্বারা প্রতিহত করেন 
(718, 118)1 





[ংথ 118- মিলিকানের তৈলাবল্দ পরশক্ষা 


মালকানের ব্যবহৃত যন্ত্রের প্রধান বোশষ্টগুল 118 নং চিত্রে দেখানো 
হইয়াছে । আযাটমাইজার যন্ত্রের (৪) সাহায্যে আতসৃক্ম তৈলাবন্দু উৎপন্ন করিয়া 
উহাদের একটি ছিদ্রের (0) মধ্য দিয়া পাত-আকৃাতির দুইটি তাঁডতদ্বারের (0 ও 79) 
মধ্যবতাঁ স্থানে (9) প্রবেশ করানো হয়। বাহর হইতে 9 'চাহুত স্থানে এক- 
রাশ্ম প্রবেশ করাইয়া আয়ন উৎপন্ন করা হয় এবং উহারা তৈলাবন্দুতে শোষত হয়। 
আভকর্ষজ বলের প্রভাবে তেলবিন্দুটির নিম্নমুখী গতিবেগ এবং 0 ও 1 পাত দুইটির 
মধ্যে সৃষ্ট কোন সুঁনাদিষ্ট বৈদ্যুতিক ক্ষেত্রের প্রভাবে উহার উধ্বমুখী গাঁতবেগ 
পরীক্ষা দ্বারা 'নর্ণয় করিলে তৈলাবন্দর্টির তাঁডৎআধানের মান সহজেই গণনা কর! 
যাইতে পারে (ভোত বজ্ঞানের পুস্তক দ্রষ্টব্য )। 'মালিকান লক্ষ্য করেন যে, 
1বাভল্ন তৈলাবিন্দুর তাঁড়ংআধান 'বাভল্ল, 'কিন্তু উহা সবদাই ইলেকট্র্নীয় তঁড়ৎআধান 
€-এর কোন পূর্ণ গুণিতক হইয়৷ থাকে । ইলেকষ্নীয় তাঁড়ংআধানের সাম্প্রাতকতম 
মান 1.6092১19-:9 কুলম্ব। ইহা 1বশেষভাবে উল্লেখযোগ্য যে, ইলেকষ্রনীয় 
তাঁড়ংআধানের এই মান যেকোন একযোজী আয়নের ( যথা, টি&+ আয়ন, হা" 
আয়ন, ইত্যাদ) তাঁড়ং আধানের সমান। ইহার সরাসার প্রমাণ হইল এই 
যে, ০-এর এই মান-কে আ্যভোগ্াডো সংখ্যা (বি) দ্বারা গুণ করলে সেই গুণফল 


পর্ঃমাথুর সংগঠক মূল কণিকা ঃ তেজাহ্রয়তা ৫৫ 


এক ফ্যারাডের সমান হয় (সমীঃ 16.7, পৃঃ ৩৫২ )। অদ্যাবধি যেহেতু এই মান 
অপেক্ষা কম তাঁড়ংআধান কখনই কোন ক্ষেত্রেই পাওয়া যায় নাই, সেইহেতু এই 
পাঁরমাণ তাঁড়ংকে বলা হয় একক আধান, ৫ অথবা ৪। 
€ _- 1.602১10-9 কুলস্বা .., টা (6.3) 
০ ৮ (এক ফ্যারাডে বিদুযুং-আধান ) 

ইলেকট্রনের ভর £ ইলেকট-নের ০17 ও ০.এর উল্লিখিত মান হইতে উহার 
ভর 7/-এর মান পাওয়া যায় 9.10 €19-28 গ্রাম, ইহা হাইড্রোজেন পরমাণুৰ 
ওজনের মোটামুটিভাবে 18090 ভাগের এক ভাগ। এখন, পূর্ববর্তী অনুচ্ছেদে উল্লেখ 
করা হইয়াছে যে, ইলেকটুনের খণাত্বক তঁড়িংআধান হাইড্রোজেন আয়নের ধনাত্মক 
তাঁড়ংআধানের সমান। সুতরাং, ইলেকট্রন হাইড্রোজেন পরমাণু অপেক্ষা 
মোটামুটা প্রাম্ন 1800 গুণ হাল্ষ॥, কিন্তু উহার তড়িৎ আধান হাইড্রোজেন 
আখ্মনের তড়িও আধানের সমান । 

প্রোটন (7০0০ )$ ইলেকটুন সকল পদার্থের সার্জনীন সংগঠক 
কণিকা । 'কস্তু যে-কোন পদার্থই সার্াগ্রক বিচারে যেহেতু তাঁড়ৎ-প্রশম অতএব 
সহজেই বুঝা য ইতে পারে যে. পরমাণুর অভ্যন্তরে খণাত্মক ইলেকট্রন হাড়াও অপর 
কোনর্প ধনাত্মক কণিকা অবশ্যই উপস্থিত থাকিতে হইবে। বিভিন্ন পরীক্ষায় 
দেখা [গিয়াছে যে, এইবৃপ কাঁণক। তাঁড়তায়িত হাইড্রোজেন পরমাণুর সহিত 
আভন্ন, কারণ ইহা অপেক্ষা আঁধিক হান্ধা কোন স্থায়ী ধনাত্মক পদার্থ-কিকার 
সাক্ষাৎ অদ্যাবাধ পাওয়া যায় নাঈ : এইর্প কণিকার নামকরণ কর! হইয়াছে 
প্রোেন। 1919 শ্বীষ্টাব্দে কেন্দ্রীন বিভাজন ঘাঁটত বিভিন্ন পরীক্ষা রাদারফেো$ 
লক্ষ্য করেন যে, অপেক্ষাকৃত হান্ধা ধরণের কোন কোন মৌলকে ৫-কণকা দ্বারা 
আঘাত করিলে উহা হইতে প্রোটন 'বিমুস্ত হয়; এই পরীল্না হইতে সুনিশ্চিঞভাবে 
প্রমাণিত হয় যে, প্রোটন যে-কো'ন পদার্থের সাবজনীন সংগঠক কণিকা। সুতরাং, 
প্রোটনের ভর হাইড্রোজেন পরমাণঃর ভরের প্রায় সমান কিন্তু উহার ধনাত্মক তাঁড়ংআধান 
ইলেকট:নের ধণাত্মক তাঁড়ংআধানের সমান। 

নিউট্রন (99607) ৪ 1930 শ্রীষ্ধান্দে আবক্কত হয় যে, বোরিয়াম, 
বোরন ও 'লাথয়ামকে ৫-কিক। দ্বারা আঘাত করিলে এমন এক ধরণের রাশ্য 
গন্্গত হয় যাহা উচ্চ ভেদশান্তি (1১০05090106 7০৬৫1) সম্পন্ন । রেডিয়ামের যুগ 
আ'বক্ষত্র ম্যাদাম কুরীর কন্যা ইরেণে কুরী ও তাহার স্বামী এফ, কুরী-জোলও 
(1976 200. 79৫5110 09176-101100, 1931), চ্যাড্উইক (01780%7100 1932) 
ও অন্যান্য অনেক শবজ্ঞানী এই রশ্মির 'বিভিন্ন ধর্ম সম্পর্কে বহু পরীক্ষানিরীক্ষা 









৫৫৬ ভোত রসায়ন 


করেন এবং তাহারা লক্ষ্য করেন যে, এই রশ্মির সংগঠক কণিকাগুলির কোন 
তড়িংআধান নাই এবং উহাদের ভর হাইড্রোজেন পরমাণুর ভরের 
সমান। এই ধরণের কাণকার নামকরণ করা হয় নিউটন। উপরোন্ত পরীক্ষাটিতে 
নিউটনের উৎপান্তর উৎস হইল নিম্নলিখিত ধরণের কেন্দ্রীন-ঘাঁটত বিক্রিয়া, 
5031০ 1-21154 (আলফা কণিকা )-----স্ি37-07 

নিউটন আবিষ্কারের পূর্বে সাধারণতঃ মনে করা হইত যে, পরমাণুর কেন্দ্রীন 
ইলেকটুন ও প্রোটিনের সমবায়ে গঠিত, কিন্তু বহু বিভিন্ন পরীক্ষানিরীক্ষা হইতে 
তৎকালেই ক্রমশঃ সুস্পষ্ট আভাস পাওয়া যাইতে থাকে যে, এই ধারণা যথার্থ 
নহে, এবং নিউটন আবিষ্কারের পর এই ধারণা বাতিল কাঁরয়া নৃতন ধারণার 
উৎপান্ত ঘটে যে পরমাণুর কেন্দ্রীন প্রোটন ও নিউটুন এই দুই প্রকার কাঁণকার 
সমবায়ে গঠিত। নিউটুনের তাড়ংআধান যেহেতু শুন্য, সেই কারণে ইহাকে অনেক 
সময় শূন্য পারমাণাবক সংখ্যাবিশিষ্ষ কোন মৌল বলিয়। গণ্য করা হয়। নিউটুন 
উৎপাদনের প্রধান উৎস হইল পারমাণাঁবক চুল্লী, এবং বহু বাভন্ন পরীক্ষানিরীক্ষায় 
ইহার ব্যবহার আঁত ব্যাপক । 

পদার্থের সংগঠক কণিক। (00105110061015 09117126167) ৪ এ পর্যস্ত 
কেবলমান্র তিনটি মূল কণিক। যথা ইলেকট:ন, প্রোটন ও নিউটন সম্পর্কে আলোচন! 
করা হইয়াছে। £কন্তু ইহা ব্যতীত আরও প্রায় দুই শতাধিক বহু বিভিন্ন মূল 
কণিকা, যথা পাঁজটুন, আ্যান্টিপ্রোটন, আান্টিনিউটুন, িউটিংনো ইত্যাঁদ আবিষ্কৃত 
হইয়াছে এবং কেন্দ্রীন বৈজ্ঞানিকদের বিস্ময়, সংশয় ও সমস্যা বৃদ্ধ কারয়। প্রাত- 
বংসরই নৃতন নৃতন মূলকিক৷ পবীক্ষাগতভাবে আবিক্ষত হইতেছে এবং তত্বীয় 
বিচারেও প্রতিজ্ঞাত হইঙেছে। যাহা হউক, রসায়ন বিজ্ঞানেব পক্ষে হলেকষ্রন, 
প্রোটন ও নিউই্রন এই 1তন প্রকাব কাঁণকাব ভুঁমিকাই সবাধিক গুবৃত্বপূর্ণ। উহাদের 
শর ও তাঁড়ং-আধান 'নম্নের আলকায় প্রদত্ত হইয়াছে । 








শ্রেণণ ধনাত্মক কণক। ূ প্রশম কণিকা খণাগ্রক বাণিকা 
































(ভব 'বিচাবে) ৃ নি আধান 7৫) ( আধান ০) | (আধন --€) 

ভাব? 7 প্রোটন . নিউঢুন আযাশ্টিপ্রোটন 
(82১০১) __ভব--100782 | ভব -100866 ূ _সেদ্যআবিদ্কৃত ) 
মাঝারী ভারী | ধনাত্মক মেসস ;. প্রশম মেসনা. | ধণাত্বক মেসন- 
(1০১০1৪০) ভব-01 ভর প্রায় 01 

হালকা পজিটুন নিউট্ুনো ইলেকট্রন 
(16710 & ভব_-0 0090548 ভব--প্রার 0 00995 ভব--0 000548 
/৯201415069105) আধুকাল -10 «ও 
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সি পথ পপ | ৯৯ পপ সপ সা | আস 


ভরহগন 








পরমাণুর সংগঠক মূল কণিকা ঃ তেজাঁক্ষয়ত। &৫৬৭ 


উপরোন্ত আলোচন। হইতে এই ধারণা করা অবশ। 'নতান্তই অসঙ্গত হইবে যে 
আমাদের এই পাঁরচিত পরথবী ব্যতীত অপর কোনরূপ পদার্থের আস্তত্ব সম্ভব নহে। 
বস্তুতঃ, পক্ষে, আমাদের এই পাঁরচিত জগৎ অসীম, অনন্ত কাল ও দেশের ক্ষুপ্রাতকষুদ্ 
একটি ভগ্নাংশ মাত্র (৮1170 08660 811 015০ 13 00] ৪ [00161011015 117 
০1০70” )। আযা্টিপ্রোটনের আবষ্কারের ফলে বিজ্ঞানীদের অনুমান যে অসীম 
মহাশৃন্যের অন্যত্র কোথাও আমাদের পাঁরাচ৩ পদার্থের [বিপরীত ধরণের পদার্থের 
(101-00201৩7) আশ্িত্ব থাকতে পারে যাহার পরমাণুর কেস্ীন খণাত্মক তড়িতাঁয়ত 
এবং উহার চতুর্দিকে থাকে পাঁজদ্রন। এমন ক, সম্পূর্ণ ভারকামণ্লীও যাঁদ এইরূপ 


বিপরীত-পদার্থ দ্বারা ঠৈয়ারী হইয়া থাকে, ভাহা হইলেও আমরা কখনই 
তাহা জানিতে পারিব না, কারণ উহার বিভিন্ন বাহ্যিক ধর্ম সম্পূর্ণভাবেই 


সাধারণ পদার্থের অনুবৃূপ। বস্তুশঃপদক্ষে, পৃথিবীগান্রে অনেক সময় প্রবল বিস্ফোরণসহ 
যে-সকল উদ্ধাপাতের ঘটনা ঘটে, যাহা [বশাল গহ্বর স্া্টি বরে 'কস্তু যাহার 
কোনরূপ কঠিন ধ্বংসাবশেষ খুশজয়া পাওয়৷ যায় ন।, অনেক বিজ্ঞানীর মতে তাহ। 
1বপরীত-পদার্থ (870100801৩7) দ্বাবা গাঠিও, কারণ প্মাঁথব পদার্থের সংস্পর্শে 
আঁসবামান্র উহ সম্পূর্ণ ধ্বংসপ্রাপ্ত হইয়৷ শান্তিতে রূপান্তীরত হয়। ইহা ব্যতীত লক্ষ্য 
করা গিয়াছে যে, কোন কোন তারকায় অগ্গাণত পারমাণাবক কেন্দ্রীনের পারস্পারক 
সংযোজনে অত্যন্ত ভারী পদার্থের উৎপাত ঘটে যাহাকে বল হয় প্লাজম। (01850); 
ইহ] সাধারণ পদার্থ অপেক্ষ। প্রায় সহস্রগুণেরও আঁধক ভারী (এক চামচ পাঁরমাণ 
এইর্প পদার্থে ওজন কয়েক টনেরও বেশী, এমনাক কয়েক লক্ষ টনেরও 
বেশী হইতে পারে)। 


তেজক্কি'্সতা (81927005119) 


সুচনা (10004000007) 2 1896 শ্ীষ্কাজে বেকোয়েরেল (8০০০00161) লক্ষ্য 
কবেন যে, ইউরোনয়াম ঘাঁটত বাভন্ন খাঁনজ, যথা পচরেও, ইত্যার্দ হইতে 
আঁবচ্হন্নভাবে এমন এক প্রকার রশ্মি নিগত হয় (&) যাহা বাভন্ন পদার্থের অগভীর 
তর ভেদ করিতে সক্ষম, (1) যাহা অন্ধকারে রাক্ষিত ফটোগ্রাফীর ফিল্মকে 
প্রভাব কাঁরতে পারে, এবং 0/) কোন গ্যাসের মধ্য দিয়া চলাচলকালে যাহ। 
শ়াসাটিকে আয়নায়িত করে, অর্থাং গ্যাসাটিকে তড়ৎপারবহনক্ষম কাঁরতে পারে। 
বন্তুতঃপক্ষে, উত্তম পাক করা অবস্থাতেও কোন ফটোগ্রাফীর 'ফিল্মকে তেজাক্রিয় 
পদার্থের হিকট আনলে ফিল্মাটি ঝাপস৷ হইয়। যায়। কোন তেজীক্রিয় পদার্থকে 
তাঁড়তায়িত হর্ণপত্র-তাডিত্বীক্ষণ যন্ত্রের (0০914 1081 ৫1০০/05০0) নিকটে আনিলে 


6৫৮ ভোত রসায়ন 


উহার তুড়িংআধান প্রশামত হয় এবং এই ধরণের বহু সহজ পরীক্ষা দ্বারা 
তেজীক্য়তা সনান্তকরণ করা সপ্তব। কোন পদার্থ হইতে এইর্‌প সক্রিয় বাঁশ্ম 
িকীরণের ধ্রকে বল! হয় তেজীক্রয়ত। বেকোয়েরেল কর্তৃক ইউরোনিয়ামের 
তেশ্ক্িয়তা আঁবস্কারের পর অন্যান্য কয়েকাঁট মৌলেরও এইরৃপ ধর্ম আবিষ্কৃত 
হয়। ইহাদের মধ্যে বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য 1898 খ্রীষ্টাব্দে কুরী দম্পতি 
(10116 00116 & [১1071 0811) কর্তৃক িচরেও আকারিক হইতে তীর তেজাঁক্রুয় 
মৌল রেডিয়াম (এবং পোলো ঁনয়াম ) আবিষ্কার ; গিচরেণ্ডে রেডিয়ামের পরিমাণ 
প্রায় এক কোটি ভাগে মান্র এক ভাগ । 


পরবর্তীকালে বিভিন্ন গবেষণার ফলে জানা গিয়াছে যে, এইবৃপ সাক্রয় রশ্মি 
তেজা্কুয় পদার্থসমূহের পরমাণুর কেন্্রীন হইতে নির্গত হয়। তেজন্িয় পরমাণুর 
কেন্দ্রীন বস্তুতঃপক্ষে অতন্ত অস্থায়ী এবং এইবৃপ পরমাণু স্বঙঃস্ূর্ততাবে বিয়োজি৩ 
হইয়া অন্য কোন ভিন্ন পরমাণুণে বৃপান্তারত হয় এবং এইবুপ বিয়োজনকালে 
উল্লিখত সারুয় রশ্মিগুল 'িবকারিত হয় ও প্রচও শান্তির উদ্তব ঘটে (প্রায় দশ লক্ষ 
ইলেকট্রন-ভোণ্ট, অর্থাৎ দুই কোটি 1তারশ শক্ষ িলেক্যালবি পরিমাণ )। 
তেজীচ্ছিয়তা ধর্ম যে পরমাণুব কেন্্ীনেব সাঁহত সম্পরকিত তাহার প্রমাণ এই যে, 
উল্লখিত পরিবর্তনের হার তাপমাতা চাপ, রাসায়নিক সংযোগ ইত্যাদ ধাভন্ন 
বাহ্যক পারিপাশ্বিক অবস্থা দ্বারা 'কিছুমান্ত প্রভাবিত হয় না। 


তেজক্ক্রিয্ম পদার্থ হইতে নির্গত রশ্মি (20121101707 ]২3193০- 
11৮০ 1১18101141১) £ বৈদ্যুতিক বা চোস্বকীয় ক্ষেএ্েব প্রভাব লক্ষ্য করলে সহজেই 
বুঝ! যায় যে, তেজাক্রিয় পদার্থ হইতে 'নর্গহ রশ্মি প্রকৃতপক্ষে একাধিক ধবাভন্ব 
ধরণের রশ্মির সমষ্টি। তেজক্রয় রাশ্মর গতিপথে কোন বৈদ্যুতিক বা চৌম্বকীয় 
ক্ষেত্র সৃষ্টি কাঁরলে উহ! তিন ভাগে বিভন্ত হইয়া যায় ; প-রশ্মি নামে আভাহত এক 
ধরনের রাশ্মর আচরণ হইতে প্রাতিপন্ন হয় যে, উহা ধনাত্মক কণিকার সমবায়ে উৎপন্ন ; 
৪-রশ্মি নামে আর এক ধরণের রাশ্ম আচরণ খণাত্মক কাণিকার অনুবৃপ, এবং 
%-রাশ্ম নামক তৃতীয় ধরণের রাঁশ্মি বৈদ্যাতিক বা চৌস্বকীয় ক্ষেত্র দ্বারা কোনোবৃপ 
প্রভাবিত হয় না। নিম্নে এই তিন প্রকার রশ্মির বিভিন্ন ধর্ম সম্পর্কে আলোচনা কর। 
হইল । 

ঘ-ব্লশ্মিঃ এই রাশ্শর সংগঠক পদার্থ-কিকাগুল দুই একক ধনাত্মক তঁ়িং- 
আধানযুস্ত ও উহার্দের পারমাণাঁবক ভর চার একক । উল্লিখিত [তিন প্রকার 
রাশির মধ্যে ইহার ভেদশান্ত সবাপেক্ষা কম, কিন্তু পদার্কে আয়নায়িত করিবার 
ক্ষমতা সবাধিক। বর্ণলীবশ্লেষণ পদ্ধীতি দ্বারা রাদারফোর্ড সুনিশ্চিতভাবে 


পরমাণুব সংগঠক মূল কাঁণকা £ তেজাক্রিয়তা $৫৯ 


প্রমাণ করিয়াছেন যে, «-রাশ্য প্রকৃতপক্ষে দুই একক ধনাত্মক তড়িৎ আধানযুন্ত হিলিয়াম 
পরমাণু এবং এই কারণে ইহাদের অনেক সময় বলা হয় হেলিষ্ন। যেহেতু 
রেডিয়াম, ইউরেনিয়াম, ইত্যাঁদ কোন কোন মৌল হইতে আঁবাচ্ছিল্বভাবে রশ্মি নিগতত 
হয়, অতএব আমর এই আত চমকপ্রদ ঘটনাব সম্মুখীন হই যে, হালয়াম মৌলটি অপর 
কোন ভিন্ন মৌল হইতে উৎপন্ন হইতে পাবে। 


৪-রশ্খিঃ *রশ্মি অপেক্ষা এই রাঁশ্মর ভেদশান্ত অনেক বেশী এবং উহার 
সংগগক কাঁণকাগুল একক খণাআ্রক 
তাঁড়ংআধানযুস্ত। এই রাশ্ম প্রকৃতপক্ষে 
হেজান্ষিয় পদার্থাট হইতে আতি উচ্চ গতি- 
বেগে নির্গত অসংখ্য ইলেক্রনের ধারাপ্রবাহ টু 
না; এই ইলেকট্রনগুলির গাঁওবেগ প্রায় ৬ 
আলোকের গাঁতিবেগের কাছাকাছ 
পে।ছায়। 





»বশ্মিত এই রাশ্যি কোন পদার্থ ৪ 
কণিকা দ্বারা গঠিত নহে, ইহা প্রক ৩পন্দে 1৮ 119 চৌম্ববায় ক্ষেত্রে ধোঁডষাম 
হইত নির্গত ধশ্ম গনভ।জন 
এক 'াবশেষ ধরণের শড়ং-চৌম্বকীয় বাশ্ম 
মাত। এক্স-রাশ্ম নলে অত্যন্ত বেশী বিভবপ্রভেদ সৃষ্ট কাঁরলে অতুঃচ্চ ভেদশ্তিসম্পন 
যে'কঠিন' একস-রাশ্মি উৎপন্ন হয়, গামা রাঁশ্ম প্রকৃতপক্ষে তাহার সাঁহত আভন্ন | 


আলফ। রশ্মি প্রকৃতপক্ষে তডিতাষিত হিলিয়ম পরমাণু £ পরীক্ষা 
হুলক প্রমাণ? 119 নং তেব অনুণপ যন্ত্রসঙ্জা ব্যবহার করিয়া রাদারফোড' 
পবাক্ষামূলকভাবে প্রমাণ কাঁধে সক্গম হন যে, গ-কণিকা প্রকূতপক্ষে 
"৬তাযিত ভিলিধাম পরমাণু মাত। পাতলা কাচ নিমিত নলটিতে রেডন গ্যাস 
(পববশ্রী অনুচ্ছেদ দুষ্টব)) লওয়া হয যাহা হইতে »কণিকা নির্গত হয়। এই 
কাণকাগুণল যথেষ্ক শান্তসম্পন্ন হওয়ার দবুণ উহারা পতল কাচপান্ত ভেদ কাঁরথা বাহঃচ্ছ 
আবরণীটিতে সাঁঞ্চত হয় । তাঁডতদ্বার "ইটির মধ্যে তড়িৎ-স্ফুরণ ঘটাইয়া প্রাপ্ত 
বর্ণালীটি বিশ্লেষণ করিয়া দেখা যায় যে, পরীক্ষা আরন্ত কারবার কিছুক্ষণ পর বাহিঃস্থ 
আবরণীর গ্যাসাঁট হইতে 1হাঁলিয়ামের অনুরূপ বর্ণালী পাওয়া যায়। এই পরীক্ষা হইতে 
সুনশ্চিতভাবে প্রমাণিত হয় যে, একাঁণিকাগুাল প্রকৃতপক্ষে ধনাত্মক তাঁড়তায়িত 
গৃহলয়াম পরমাণু বাতীত অপর কু নহে (এই কণিকাগুল যে ধনাত্মক তাঁড়তায়িত 
তাহার প্রমাণ পূরেই উল্লেখ করা হইয়াছে, 119 নং চির )। 


৫৬০ ভৌত-রসায়ন 


রেডিঘ়ামের তেজক্িস্ব প্রকৃতি (20016 01 7২21০2০61৬1 01 
[২901901) £ যেকোন রোঁডয়াম লবণকে স্বপ্প চাপে জলে দ্রবীভূ৩ কবিলে উহা 
হইতে একটি গ্যাস নিগ“ত হয়। এই গ্যাসাটিকে বলা হয় রেডন (২9৫01); ইহা 
একটি 'নীক্রয় মৌল এবং উহার পার- 
মাণাবক ভর-সংখ্যা হইল 2221 এই 
গ্যাসাঁটকে পৃথক করিয়া লইলে লক্ষ্য করা 
যায় যে, বোঁডয়াম লবণটির তেজ ক্রিয়তা বহু- 
লাংশে হাস পায়, কিন্তু কিছুক্ষণ পর তেজ- 
'ক্রিয়ত। পুনরাধ বৃদ্ধি পায় এবং আবও কিছু 
পরিমাণ রেছন গ্যাস উৎপন্ন হয। ইহা হইতে 
বুঝা যায় যে, বৌডয়াম ক্রমশঃ বেডন গ্যাসে 
রূপান্তীরত হয় এবং বোঁডয়াম অপেক্ষ। 
অনেক বেশী তেজাক্রয় এই গ্যাসটি 
বেডিয়ামে আবদ্ধ থাঁকবাব ফলেই বোঁড- 7.০ 5৮৪ 

(1955 [০ 
য়ামকে সাধাবণতঃ অত্যন্ত তীর তেজক্রিয 8০৩) 055500558 
বিয়৷ মনে হয় । যেহেতু রোঁডয়ামেব পাব- 0 
মাণবিক ভর সংখ্যা 226 ও রেউনের 222 মম] 
এবং ০-কণিকা প্রকৃত পক্ষে চার একক ভর- 5০০০৮ 0 
সংখ্যা 'বাঁশষ্ট দুই একক ধনাত্মক ভাঁড়ৎ 
আধানযুস্ত হিলিয়াম পরমাণু, অ৩এব ইহা 
হইতে একমাত্র এই সিদ্ধান্তই সম্ভব যে, 11৩১ 120 টি হিল্িশাম 
রেডিয়াম আঁবীচ্ছন্নভাবে সবদাই অপব দুইটি 
মৌল, বেডন ও ?হলিযানে বিভজভ হইতেছে । কোন একটি মৌলেব অপর কোন 
মৌলে রূপান্তরের ইহাই সবপ্রথম পরিলক্ষিত উদাহরণ ; এই প্রাকাতক স্ব৩,স্য্ত 
রূপান্তব“ক্রয়াকে কোনভাবেই 'কিছুমাতও নিয়ন্ত্রিত করা সম্ভব নহে। 


1716017০65 






01609 


রোডয়াম হইতে উৎপন্ন এই বেওন গ্যাসটি স্বয়ং তে্জাক্রিয় এবং উহা হইতে 
০-কাঁণকা 'বমুক্ক হয় । বেডন একাধিক পর্যায়ে বিভাঁজ৩ হইয়। অবশেষে লেডে 
(1-52) পাঁরণত হয় এবং বিভাজনের প্রত্যেকটি পর্যায়ে এমন কোন যৌল উৎপন্ন হয় 
যাহা ছয়ং তেজান্রয়। এই রৃপাস্তর-ক্রিয়ার বিভিন্ন পর্যায়গুলি 120 নং চিত্রে দেখানো 
হইয়াছে, ইহা হইতে দেখা যায় ষে, প্রত্যেকটি মৌলই «- অথবা ৪- কাঁণিকা বিযুস্ত 
কাঁরয়া পরবর্তী মৌলাঁটতে বৃপাস্তারত হয়। রর 


পরমাধুর সংগঠক মূল কণিকা £ তেজজ্রিয়তা ৫৬৯ 


অন্তব্তী পর্যায়ে উৎপন্ন এই পদার্থসমূহ অবশ্যই কোন সুনির্দিষ্ঠ রাসায়ানক 
মৌল ; সাধারণ মৌল হইতে উহাদের একমাত্র পার্থক্য এই যে উহাদের পরমাণু 
অস্থায়ী প্রক্কাতীবাশষ্ট হওয়ার দরুণ উহারা এ-কণিকা বা 8-কণিকা ত্যাগ কারয়া 
অপর কোন মোলে রূপাস্তরিত হইয়া! যায়। [২৪ 4, [৪ 8, ইত্যাদি বন্তুতঃপক্ষে, 
বিভিন্ন পরিচিত মৌলের কোন সুনির্দিষ্ট আইসোটোপ মাত্র । ( বন্ঠুতঃ ইহারা 
রেডিয়ামের আইসোটোপ নহে; এই নামগুল নামে রক্ষণশীলতার উদাহরণ । 
এবং বর্তমানে এই নামগুলির কেবল এঁতিহাসিক তাৎপর্য ব্যতীত অপর কোনরূপ 
তাৎপর্য নাই।) ব্যাপক গবেষণার ফলে জানা গিয়াছে যে, এই শ্রেণি রেডিযাম 
হইতে আরন্ত হয় নাই, প্রকৃতপক্ষে ইউরেনিয়াম 121 নং চিত্রে প্রদাশত একাধিক 
বান পর্যায় অস্তে রৌঁডিয়ামে ব্পান্তরত হয়। উহা! লক্ষণীয় যে, ইউরেনিয়াম 
শ্রেণীর আঁস্তম পর্যায় হইল [১7০৪ লেড। ইহার আণবিক গজন সাধারণ লেড 
(৮৮) হইতে প্রায় $% কম, যাহা সহজেই সাধারণ রাসায়ানক বিশ্লেষণে ধরা পড়া 
উচিত। তেজস্ট্িয়তার প্রাথীমক যুগে, যখন আইসোটোপ সম্স্থে জ্তান খুব পরিস্কার হয় 
নাই, এই আবিষ্কার (দুই রকম আণাবক ভরে ভিড) [বিশেষ চমকপ্রদ ও নৃনদ্বপূর্ণ 
মনে হইয়াছিল । 


গে সে ? জি পজ 
রি ৭ | ॥ *১ 
&)-- ()--৫৪--৫--- 
রা 
৮ 


8৮,71৩) 1 07017,৮ % 8০ (047 »০৩-১)লনি 
4.5 5105) ও 24 52278, 1 |, 2৮710) 8.3 5104 
/ টি শি নি পে 
বি ২ ঠ৫ [771 & ৪ 

পল (১), দে (৪). প্লে 
বিন1017 নি৪০০৭ নিছে 477 £ 77৭ ও ০ 

1550) 8.8 ৩,018 26 ৪ লা? 19717 
পাসপোর্ট রি রি 

৫ 2০৯,১০৮ । ২. ভর, টিচার 
890,077 €। £-৬লং 2 হিএহে ৮6 010১8 1654 
(5৮10 545 223 50৮ 1404 51016) 


ঢ1£ 121 ইউরেনিয়ামের ( অধাআহ কাল সঙ্গ , তে৬স্রুয়ত! প্রেণ্ 


তিনটি প্রাকৃতিক তেজাস্ত্রিধ শ্রেণী (00166 িজাসাও] [ি2০০8517২৩ 
91165) 2 রেডিয়াম যে শ্রেণীর অস্তগত সেই ইউরেনির়ম শ্রেণী (12] ল* চিন্ত) 
ব্যতীত গুকৃতিতে আরও দুইটি তেজান্তরয় শ্রেণীর অভ্িত্ব লক্ষ) করা ধিযাছে। 


৩৬ 


বু ভোত রসায়ন 


এক|টকে বলা হয় থোরিমাম শ্রেণী, যাহার প্রান্তে আছে "1 : এবং অপরটি 
এ):*টিনিয্বাম ০শ্রাণী নামে পাঁরাঁচত, ইহার প্রারঞ্ে আছে 25 (122 নং 
চিএ 1| »থরয়াম গ্রেণীটিকে অনেক সময় 47 শ্রেণী নামে ল্লেখ করা হয়, 
কা--; এই ্্রণীর অন্তরগতি প্রত্সেকটি মৌলেব পারমাণবিক ভর +খ্যা এ-এর পূর্ণ 
থাণহক্ঞ। অনুনুপ কারণে হউবোঁনয়াম ও আকটিনিয়াম হে ীদ্ধয়কে যথারমে 
103 কা) হা বা হব । প্রকৃতিতে 477 1 শ্রেণীন কোনরূপ আস্ত 
শ্। কবা যায় নাই ( ইহা অবশ্য কাঁত্রমভাবে উৎপন্ন করা সম্ভব হইয়াছে); 
হত কারণ সগ্তবতঃ এই যে, এই শ্রেণীটির অন্তগ্গত সাধক দীর্ঘস্থায়ী মৌলাটির 
শ. এু্দল পাঁথবীর উতাত্বকক বয়সের তুলনায় কম হইবার ফলে উহা অনেককাল 
অণং বিশ হইয়া ॥গয়াছে। বন্থুতঃপক্ষে দীর্বকাল  পৃবে পাথবীতে অতি 
২ব* ত. এমন অনেক তেজন্্িয় ত'ইসোটোপের আ্তত্ব ছিল বর্তমানে যাহারা 
পাথবী হইতে সম্পণ লোপ পাইয়াছে, কারণ উহাদের অর্ধ আযুঙ্কাল অত্যন্ত সপ্প 
হহবাল ফলে উঠার বহুপ্ৰেই ক্ষরপ্রাপ্ত হইয়াছে। লক্ষ্য করা যাইতে পারে 
যে, হে্গবল শোলকে সাধারণভবে অ-ত্জস্তিয় মনে করা হয় তাহাদের 
শ্নেকের মখ্যেই আঁভি স্বল্প পারিমাণে তেজস্তিয় আইসোটোপের আই্তত্ব বর্তমান। 
ইহার আঁও জ'ণরতিত দৃষ্ঠান্ত হইল সাধারণ পটাশিয়াম, যাহার মধ্যে মোটামুটি- 
ভাব প্রা 600 পরমাণুতে 1টি পরমাণু তেজীন্তরয় ১540 আইসোটোপের (অধ- 
আয়ুছাল 2” 19* বৎসর ) আস্তিত্ব আছে ; সুতরাং, সাধারণ পটাশিয়াম নিশ্চিতভাবে 


তেজাস্ত্রয় প্রকাতাবাশষ্ট। 


তেজক্ক্ি়তা ও কেক্্ীন-ঘটিত রূপান্তর (72010801571) ৪00 
০1521 171210510177861015 ) 2 তৈজীস্ত্রয়তা সম্পর্কে এপর্যস্ত যে আলোচনা 
করা হইয়াছে তাহা হইতে স্পষ্ট বুঝা যায় যে ইহা একপ্রকার কেন্দ্রীন-ঘাঁটিত ধর্ম। 
বস্ঠুতঃপক্ষে, তেজস্রিয়তার সংজা! 1নঙ্করূপ £ যে রূপাস্তর-ক্রিয়ার ফলে কোন একটি 
পরমাণুর কেন্দ্রীন অপর কোন গ্রমাণুর কেন্দ্রীনে পরিবাঁতিত হয় এবং যাহার ফলে 
প্রচও শান্তর উদ্ভব ঘটে ও সাধারণতঃ কোন কেন্দ্রীন-কাণিকা বিমুন্ত হয়, তাহাকে 
বলা হয় তেজক্তরিয়তা। প্রাকৃতিক তেজস্জ্রিয় পরমাণুর ক্ষেত্রে হেজিয়ন (০- 
কণিকা), ইলেকট্রন (9-কণিক) বা ফোটন (১-কাঁণকা) বিমুস্ত হয়, কিন্তু 
কিম তেজান্ত্রয় পরমাণুর ক্ষেত্রে ইহা বাতীত নিউটন, পাঁজটুন, ইত্যাদিও নির্গত 
হইতে পারে। লক্ষ্য করা যাইতে পারে যে, তেজস্ত্িয় পরমাণুর রৃপাস্তরকালে 
উহার কেন্দ্রীন হইতে ইলেকট্রন (9-কণিকা) 'ির্গত হইলেও কেন্দ্রীনে বিস্তু 
প্রকুতপক্ষে ইলেকট:নের কোনরূপ আস্তত্ব নাই; কেন্দ্রীনের এক বিশেষ প্রকার 


পরমাণুর সংগঠক মূল কাঁণকা £ তেজজ্ত্িয়ত &৬৩ 


বূপান্তবের ফলেই সেখানে ইলেকটুনেব উপাত্ত ঘটে। সুতরাধ ইউরেনিয়ামের 
থোবিযামে বৃপাত্তব (1১1 নং চিত্রে প্রথম পর্যায় ) অথবা রেডিয়ামের রেডনে বৃপান্তরকে 
নিশ্নলিখিত রাসায়নিক সমীকরণ দ্বাঝ। প্রকাশ করা যাইতে পারে 2 

(1) 95102189112 ১16২ ১:01) 13225910222 16, 
উপবোস্ত সমীকরণে ইউবোৌনযামকে (9.1 ১১ ) বলা হয় জনক-আইলোটোপ এবং 
থোরিয়ামকে (5০714 ২ বলা হয় কন্যা আইসোটোপ । 

তেজক্ক্িয় পরিবর্তনের হার (01০ 0 হ01000৬0 € 14118) £$ সকল 
তেজাস্জয় মৌলেব তেঞাস্তম পাববতন-হাব পাধাবণতঃ এক-আণাঁবক সৃত (৪৬০ পৃষ্ঠা) 
মানিয। চলে, অথাৎ কে।ন 'নাঁদ্ট সংর্তে মোট পবমাণু সংখ্যাব কোন সুনিদিষ্ট ভগ্রাংশ 
বিযোজিত হইয়। «- বা ৪-কিকা বিমুস্ত করে। 

ইহা 'বীজগা[ণাতিক পদ্ধ হতে নিশ্নলিখিওভাবে প্রকাশ করা যাইতে পারে £ 


বি 


ও » 4 
টি? দি অর্থাৎ ০71 (26 4) 


এই সমীকরণে সব, হুইল প্রাথীমক অবস্থাধ মোট তেজস্ক্রিয় পরমাণৃ-সংখ্যা এবং 
টি বা টি হইল । সময পর এ মৌলাটির অবশিষ্ট তেজজ্জিয় পরমাণৃ-সংখ্য। ; 
4 হইল একটি ধুবক যাহাকে বলা হয বিষ্বোজন-গ্রুবক (19151760678 0100 
0০০১৪) এবং ইহার অন্যোন্যককে বলা হয গড় আয়ুক্ষাল (44/০18£6 116ি 
৮67০৫ )। কোন মোৌলেব তেজস্ক্রিয় বৃপান্তরের হারকে উহার অধ-আয়ুক্ধাল 
হসাবে প্রকাশ করা অপেক্ষাকৃত আঁধক সুবিধাজনক । কোন নিদিষ্ট তেজঙ্রর 
মৌলের যে কোন প্রা্থামব ওজন-পবিমাণের অধাংশ বিয়োজত হইতে যে সময় 
প্রয়োজন তাহাকে মৌলটির অরধধআহৃঙ্কাল (7217916৮09৫) বলা হয়। 
রেডিয়ামের অর্ধ-আযুঙ্কাল প্রা 1590 সর; কান কোন মৌলের অধ-আয়ুফকাল 
কয়েক লক্ষ বংসবও হইতে পাবে, আবার কোন কোন মৌলের ক্ষেত্রে উহার মান এক 
সেকেগ্ডের আত নগণ্য ভগ্রাংশ এমন দৃষ্ঠান্তও আছে। 


তেজক্কিম্ম সাম্যাবস্থা (05010200046 78৭51190810 ) £ পূর্বেই উল্লেখ 
কর! হইয়াছে যে, কোন তেজক্ত্িয় মৌল অপর যে মোৌলে রূপান্তীরত হয়, প্রায়শঃই 
লক্ষ্য করা যায় যে, তাহা নিজেই তেজস্ত্রির এবং ইহার ফলে উহা আবার 26.4 
নং সমীকরণ দ্বারা নির্দোশত হারে অপর কোন মোৌলে বৃপাস্তবিত হইয়া যায়। 
এই পর্যায়ক্রমে একাধিক তেজস্ক্রিয় গোলের উৎপত্তি ঘটে যাহাকে বলা হয় 
তেজান্তিয় শ্রের্ণা। এইরূপ পারস্পারক তেজাস্তয় বৃপান্তর-ক্রিয়া যাঁদ যথেক্ট 
দীর্ধকাল যাবৎ অব্যাহত থাকে, তাহা হইলে গধশেষে এমন একটি সম্যাবস্থার 


৫৬৪ ভোত রসায়ন 


উদ্ভব ঘটে যখন শ্রেণীটির অন্তভূন্ত যে-কোন মৌল উহার প্রবর্তাঁ মৌল হইতে যে 
হারে উৎপন্ন হয় উহা জে সেই একই হারে পরবতাঁ মৌল টিতে রূপাস্তারত হইয়া যায় । 
এই অবস্থাকে বলা হয় তেজস্্িয় সাম্যাবস্থা। এই অবস্থাকে গাঁণাতক পদ্ধীততে 
নম্নালাখতভাবে প্রকাশ কর৷ যাইতে পারে £ 

গা এ... 


41 24 
26.4 নং সমীকরণ অনুসারে, তেজা্তিয় সাম্যাবন্থার ক্ষেত্রে লেখা যাইতে 
পারে 
( ৯.) 9এাব55-9৩টবও, ইত্যাদ ) 
অন্যভাবে বলা যায়, তেজাস্ত্রিয় সাম্যাবস্থায় বিভিন্ন তেজান্ত্ুয় মৌলের পরিমাণ 
উহাদের নিজ-নিহ্হ বিয়োজন-ধুবকের ব্যস্তানুপাতিক, অথবা উহাদের গড় 
আয়ুক্কালের সমানুপাতিক । 


পৃথিবীর বয়স (4০০ 0 1109 18107) যেহেতু ইউরেন্য়ামের অর্ধ- 
আয়ুক্কাল প্রায় 4 বালয়ন বংসর (4105 বংসর ) এবং উহা! বাহাক অবস্থার 
উপর কিছুমাত্ও 'নর্ভরশীল নহে, এবং যেহেতু এই শ্রেণীর অন্তিম মৌলাট হইল 
লেড (7১১০৪) (131 নং চিত্র দ্রষ্টব্য), অতএব কোন ইউবেনিয়াম আকবিকে 
ইউরোনিয়াম ও লেডেব (7১7৮) পারস্পাবিক অনুপাত নিণয় করিলে & 
আকারকটির বয়স, অর্থাৎ পরোক্ষভাবে পৃথ্বার বয়স সম্পকে একাঁটি মোটামাটি 
ধারণা পাওয়া যাইতে পাবে। এই কারণে এই পুরণের আক রিকগুলিকে ভূতাত্বক 
ঘাড় (0৩010981০91 0০190: ) [হসাবে গণ্য করা হয, কারণ উহাব। পাঁথবীর উৎপাঞ্ড 
কাল নির্দেশ কাঁরতে সক্ষম ॥ এঠ ধরণের বঠ পবীক্ষা নিরীক্ষার ফলে জান। 
ধগয়াছে যে, প্রায় 2 হইঠে 5 1পালয়ন বংসর পৃনে (2-5710% বসব) পাঁথবীর 
উৎপাত্ত ঘাটয়।ছল । 


পর্যাস্রসারণীতে তেজস্ক্রিয় মৌলসমূহের স্থল (51007 97 [ি2৫10- 
61677671051) 06 76710010201) 5122 মং চিন্ত হইতে সহজেই বুঝা যায় 
যে, দ্বিতীয় শ্রেণীর অন্তর্ভুক্ত রোঁডয়াম মৌলটি হইতে একটি এ-কণিকা বিমুন্ত হইয়। 
উহা রেডন নানক একাট নিঞ্রিয় গ্যাসে পরণত হয়, যাহা শন্য শ্রেণীর (0.0) 
অন্তভূন্ত; অর্থাৎ, কোন মৌল হইতে একটি «কণিকা নিগতি হইবার ফলে পর্যায়- 
সারণীতে উহার অবস্থান দুই ঘর পশ্চাতে সরিয়। যায়। অনুরূপভাবে লক্ষ্য করা 
গিয়াছে যে,কোন মৌল হহতে একাঁট |-কণিকা 'বিমুস্ত হইবার ফলে পর্যায়সারণীতে 
নৃতন মৌলটটর অবস্থান এক ঘর সম্মুখে অগ্রসর হয়। ইহাই তেজক্তিয় বর্গান্তর 


পরমাণুর সংগঠক মূল কণিকা £ তেজক্তিয়ত। &৬& 


সূত্রের (8০/98০0/৩ 101501201000 ].8%, 9০৫৫) মূল প্রতিপাদ্য বিষয় 
বস্তু। এই মৃত অনুযায়ী, কোন তেজস্ত্িয় পরমাণু হইতে একটি «-কাঁণক। বা একটি 
8-কাণকা নিক্রান্ত হইলে উৎপন্ন পরমাণ্টি পর্যায়সারণীতে যথাকুমে দুই ঘর পশ্চাতে 
বা এক ঘর সম্মুখে অগ্রসর হয়। প্রাকাতক তেজীস্ত্রয় শ্রেণী তিনটির ক্ষেত্রে ইহা 
122 নং চিত্রে দেখানো হহয়াছে। পধায়সারণীতে কোন মৌলের অবস্থান উহার 
পরমাণকেন্দ্রীনের তড়িৎআধানের উপর 'নর্ভরশীল এবং যে-কোন মৌলের ধনাত্মক 





সি, সস 
62৮ ৮ 1০6 


[16 122 -তেজীদ্কর বর্গান্তর সু 


তাঁড়ংআধান পর্যার়সারণীতে উহার পরবহী মোল অপেক্ষা এক একক বেশী, ইহা 
ধারযা লইলে বর্গান্তব সূর্নটিব আঁত সহজেহ ব্যাখা। করা যাইতে পারে 


উপরোক্ত আলোচনা হইতে সহজেই বুঝ! যায় যে, কোন মৌল হইতে যি 
পর্যায়ক্রমকভাবে একটি ৫-কণিকা ও দুইটি ৪-কণিক৷ 'নিক্ররান্ত হয়, তাহ। হইলে উহা 
পুনরায় ত্বশ্থানে ফিরিয়া আঁসবে কিন্তু উহার ভর-সংখ্য চার একক হাস পাইবে। 


৫৬৬ ভোঁত রসায়ন 


সুতরাং এই মৌল দুইটির ভরের পার্থক্য থাকলেও উহাদের রাসায়ানক ধর্ম পরস্পর 
সম্পূর্ণ অনুরূপ হইবে; ইহাদের বল। হয় আইসোটোপ (পৃঃ ৫৮৭ দুষ্টব্য)। 


আবিষ্ট তেজক্ত্িয়তা । কেন্দ্রীলে আঘাতজনিত বিক্রিয্সা। (7900৫ 
12019701110, 0০1৩8 িা06814]175 8-1932 খ্রীষ্টাব্দে এফ, জোলও 
কুরী ও আইরিন কুরী লক্ষ্য করেন যে বোরনকে দুত্তগাতি *কাঁণিকা দ্বার আঘাত কারিলে 
আত চমকপ্রদ ফলাফল ঘটে। এইব্প আঘাতের ফলে »একপ্রকার কেন্ডরীন ঘটিত 
বিক্রিয়ার উৎপাত্ত ঘটে এবং 13 পারমাণাঁবক ভর-সংখাদবাশষ্ট নাইট্রোজেনের একটি 
আইসোটোপ উৎপন্ন হয় ও নিউট্রন 'বিমুন্ত হয়। বাকুয়াটিকে সাংকোতিকভাবে 5০ 
(০, ৮07) অথবা আরও বশদবূপে_ 

93394 27৩৭ কণিকা ) বিচ 19 (নিউট্রল ) 
সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করা যাইতে পারে। মৌল বা কণিকাস্গৃহের সংকেতের নিম্নের 
বাম পার্বাস্থত সংখ্যা উহার পারমাণবিক সংখ্যা এবং উপরে দাঁক্ষিণ পার্াক্ছিত সংখ্য। উহার 
পারমাণবিক ভর-সংখ্যা নদেশ করে। (লক্ষ্য করা প্রয়োজন যে, তাড়ং-আধানের 
সমতা ও তরের সমতা হেতু সমীকরণাদর্ব উভয় পার্থ এই জাতীয় সংখ্যাগু'লর মোট 
যোগফল সমান হইয়া থাকে 1) 


এই ফলাফল বহু 'বাওনন কারণে অত্যত্ত গুরুত্বপূর্ণ । শ্রাথমত?, নিউট্রন 
সর্বপ্রথম এইভাবে আবিষ্কৃত হয় (৫৫৫ পৃষ্ঠ )। দ্বিতীস্বতঃ, ইত্িপ্বে যাঁদও 'বাভন্ন 
মৌলের পারস্পারক রূপান্তরের আরও কয়েকাঁটি উদাহরণ লক্ষ্য করা গয়াছিল 
(সপ্তাবংশ অধ্যায় দ্রষ্টব্য ), 1কম্তু এই পরীক্ষাটিই সবপ্রথম সুনিশ্চিতভাবে প্রাতিপন্ন 
করে যে, মৌলসমুছের পারস্পরিক রূপান্তরক্রিস্বীকে বাস্তবায়িত করা 
সন্ভব। তৃতীয়তঃ, এবং সম্ভবতঃ সধাপেক্ষা গুরুত্বপূর্ণ বিষয় এই যে, এই পরীক্ষা 
হইতেই সবপ্রথম বুঝা ঘায় যে, এই ধরণের কেন্দ্রীন-ঘাটিত বিকিয়ার ফলে সাধারণ 
মৌলসমূৃহের এমন কিছু কিছু আইসোটোপ উৎপন্ন কর সম্ভব যাহার স্ুয়ং 
তেজান্তিয় প্রকুতিবিশিষ্ট। আলোচা ক্ষেত্রে নাইট্রোজেনের যে আইসোটোপটি উৎপন্ন হয়, 
অর্থাং 2৮ তাহা নিজেই তেজান্ত্য় এবং উহার অধআযুঙ্ষাল প্রায় 10 মিনিট এবং 
উহা ক্ষণস্থায়ী পাঁজ্রন 'বিমুস্ত করিয়া 13 পারমাণবিক ভর সংখ্যাবাশষ কাবন 
আইসোটোপে পরিণত হয় । 


7? ৪0 4519" পাঁজগ্রন 
কোন সাধারণ মৌলের তেজস্ক্রিয় আইসোটোপ ওংপাদনের ইহাই লবপ্রথম 
উদাহরণ । এই ধরণের তেজাস্য়তাকে বলা হয় আবিষ্ তেজস্ক্রিতা এবং 


পরমাগুর সংগঠক মূল কণিকা ঃ তেজাস্তিয়ত। ৫৬৭ 


এইভাবে উংপন তেজস্ক্রিয় মৌলাঁটকে বল হর তেজস্তিয় আইসোটোপ ; “কৃত্রিম 
তেজক্ত্িয়ত;" (/01012] [019901111 ) শব্াঁট ইদানীং প্রায় অপ্রচালিত । 


এই অ"*বঙ্কাবেব পর নিউট্রন (9%), প্রোটন (510, ডয়ট্বেন (042) কণিকা 
(411,11, ইশ্যাঁদ বহু ঈবাঁজন্ন ধরণের আঘাতকারী কণিকার ব্যবহারে উপযুক্ত ধরণের 
বেল্ড্ীন-ঘাটিত 'বক্রিধা ঘট্টাইয়া সর্যাধিক হালক। প্রিটিয়াম (অর্থাৎ, ২ ভরাবাশিষঃ 
হাইড্রোজেন আইমোটোপ, ২11৮) হইতে সবাপেক্ষা ভারা ইউরেনিয়ামোর্তর মৌল- 
সমূহ পর্বস্ত অদ্যাবদ প্রায় সহম্ধিক কুন্রিম তেঙ্জস্থয় আইসোটোপ প্রস্তুত করা 
সম্ভব হইয়াছে । সাধারণ মৌলকে শবাভন্ন ধরণের কণিকা দ্বারা আথাত কাযা 


কুর্তি তৈজস্িয় আইসোটে্প প্র্তীতব কয়েকটি উল্ল্শযেগ্য উদহেরণ নষ্কে 
তা লকাত্ুস্ত কবা হইয়াছে । 











প্রস্তুত পর্ধাত | উৎপল্প | 

(কেন্দ্রীন ও আঘারকারী কাঁণকা । ! তেজস্ক্রিমমোল . বিকখণ ধম 1 অধ-আরুৎকাল 
1) 474 (উষটেন ) 131 টইাউয়াম) 8 (ইলেকটনে) , 12 বসর 
80174778 0627 । রি | 5700 বংসর 
513)17 216 | | । ৪, বৎসর 
৪17 411" বি / * টন ) 19৪ 1মানিট 
।1স্ব৬7 এ৫5 11348 ৪ | 148 ঘন্টা 
1১১17 04 ( নিউত্ুন ) 1৮ £ | 143 দিন 

৪ ডা 9101) ৭51 "1 ঃ 1” যানিও 
৪/১৮১৪ 4 071 1. ১৯৪১১ / 4 দন 








টির )বাহি। 


তেজস্ক্রিয় আইসোটোপের বাবহ্থার (/১(017,90902, 71 8৪৫০, 
101০১ )8 কোন ০১ল. তেঙ্গাস্য় জাইসোটোপের রাদায়ানক ধর্ম অতেজান্রয়ে 
মৌলটির রাসাধানক ধরের প্রা সবাংশে অনুব্প , কিন্তু তেজীস্য় পবমাণুগুলি 
ধনজেরাই নিজেদের অস্তিত্ব নিদে শে সক্ষমত কাবণ গাইগার গণক (99161 
০9০8001 ) ব। হেঞস্থিয়তা সনান্তকাবী যে-কোন যন্ত্রে উহাদের আত স্বপ্প পাঁরমাণ 
উপাস্থিতিও আত সহজেই ধরা পড়ে । এই ধরণের যন্ত্রের সনান্তকরণ ক্ষমত। সাধারণ 
যে-কোন বৈশ্লেষিক পদ্ধাত অপেক্ষা বহৃণুণ বেশী ; এমন কি, কোন কোন ক্ষেত্রে 
একটিমাত্র পরমাণুর আন্তত্বও এইভাবে সনান্ত করা সন্তব। সুতরাং কোন ভে'ত- 
রাসায়ানক ব৷ জীব-রাসায়নক প্রক্রিয়ার কোন নিদিষ্ট মৌলের কর্প পাঁরবর্তন 
ঘটে তাহা তেজস্ক্রিয় মৌল ব্যবহার কাঁরয়া আঁতি সহজেই নধযরণ কর! যাইতে 
পারে। এই পদ্ধতিতে এ নিদিধ* মৌলটির কোন তেঙ্জান্রয় আইসোটোপযুতত 
কোন চিহত (19৮০114 ) যৌগ ব্যবহার কর হয় এবং তেজজীন্ত্য়তা সনান্তকারী 


৫৬৮ ভোত রঙ্গায়ন 


যন্ত্রের সাহাযে) চাহ" পরমাণুটির গতিপথ অনুসরণ করা হয়। এই ধরণের পদ্ধীতকে 
এই কারণে অনুঙ্গরণ পদ্ধতি (115০9: 15০10105০ ) বল। হয়। যেক্েত্রে 
উপযুস্ত ত্জোন্ত্রয় আইসোটোপ পাওয়৷ যায় না, সেই ক্ষেত্রে কোন উপযুস্ত অ-তেজস্তিয় 
আইসোটোপ দ্বারা অর্াটকে হত কর। হয়, (যথা, হাইডোজেনের ক্ষেত্র 
ডয়টোরয়াম, অক্সিজেনের ক্ষেত্রে 015 ইত্যাদি), এবং অনুসরণের উদ্দেশ্যে ব্যবহার 
করা হয় ভর স্পেকটোগ্রাফ। নিষ্পে অনুসরণ পদ্ধীতর কয়েকটি গুবুত্বপূর্ণ দৃষ্টান্ত সম্পর্কে 
আলোচন৷ করা হইল । 

(2) রাসায়নিক বিশ্লেষণ £ এই ধরণের অন্যতম পদ্ধাঁততে পরণক্ষণীয় নম.নাটিকে 1নিউই্রন দ্বারা 
বিকীরিত করা হয় (৩৪:০৮ ৪০১/520190) এবং ইহার ফলে যে তেজস্কিয় আইসোটোপ উৎপহ্ষ 
হইবে জাশা করা হয় তাহা সনাস্ত করিয়া উহার তেজাস্কিয়তার পরিমাপ করা হায়। এই পদ্ধাতিতে 10-$ 
গ্রাম অপেক্ষাও কম পরিমাণ অনেক মৌলের পারমাপ সম্ভব। 

(2) বিক্রিয়ার আভ্যান্ত্রীণ স্বরূপ ঃ 0) একটি উদাহরণ আলোচনা করিলে 'িষয়াট সহজেই 
ুঝ্া যাইতে পারে । ধরা যাক, আমরা জানিতে চাই, এস্টারেব আব্রীবশ্লেষণকালে (7) 0--0 ব্ধন 
ধা (11) 0১& বন্ধনের কোনটি বিভাঁজত হয়। এই উদ্দেশ্যে চিফিত আকজেন (ধরা যাক, 08) 
যন 1250 ব্যবহার ঝাঁনরা লক্ষ্য করিতে হইবে যে এই শচাহত' আ্সিজেন আ।সিড বা আযালকোহল কোন 
অংশে পাওয়া যার। পরীক্ষা দ্বারা দেখা গিয়াছেযে চিহত' শুন্সিজেন সাধারণত; আসিড অংশে 
আসে [সমী; 8)], ইহা হইতে প্রমাণিত হর যে এপ্টারের আর্দ্ুবিশ্লেষণকালে 0 -০ বধ্ধনটির বিভাজন 
ঘটে ;০0--1২ ব্ধনটির নহে। 


কখঠ৬ড৪ক% ও ৬7 % ৭৭ ও জ। 


ঘটে ২7 0২00 : 07417 : 01511 ৯2১0০909871 1২01 টা রা 1) 


£ঘটে না 2--170009:₹471707%- চু ৯ 01000114+1২01 রত» ৪ 47) 


অনাভাবে বলা যাইতে পারে, এপ্টার অণুটির বিভাজন সাধারণত: আযসাইল আঁঝজেন বন্ধনে (5০১1- 
9%১৪৩০ 0০997) ঘটে, আলকফিল-অক্সিজেন বধনে নহে (আলোক সংখ্লেষণ বিক্কিয়ার ক্ষেত্রে অন:সরণ 
গ্থাতর প্রয়েগের জন্য ৪১৪ পুষ্টাদ্রষ্টবা )। 


(9) ফিউমারক বাযীসডের ফিক আ]াসিঙে জারণাকিয়ার আভ্যন্তরীণ কলাকৌশলও তেজস্কিয় 
আইসোটোপ ব্যবহার দ্বারা নির্ধারণ করা যায়। ফিউমারিক আযাঁসডের কার্বেনিল জোটের কার্কনে চাহ 
০" পরমাণ, (কাবনের একাট কাম তেঙ্জপ্কিয় আইসোটোপ ) ব্যবহার করিয়া দেখা [গয়াছে যে, জারণক্রিয়ায় 
যে ফার্মক আআঁসড উৎপন্ন হয়, তাহা অ-তেজাস্কিয়। 


017 ০*০017 নে 
| টি 10002770508 
01. 0৯70 


ইস্থ। হইতে সংলাশ্চত ভাবে প্রাতপন্ন হয় যে ফার্নিক অাদডের উৎপান্ত ঘটে ধেধোঁনল কাবন পবমাণ; 
হইতে, 00017 জোট হইতে নহে। 


পরমাণুর সংগঠক মূল কাঁণকা £ তেজীক্িয়ত। ৫৬৯ 


(3) স্বল্প দ্রাব্যতা ও বাম্পচাঁপ : যেহেতু আঁত স্বঙ্প পাঁবমাণ তেজাপ্রিয় মৌলও সহজেই 
পরিমাপ কথা সম্ভব, অতএব তেঙগ্কিয আইমোটোপহস্ত কোন স্ব দ্রবণীয় পদার্থের নমুনা লইয়া 
পবীক্ষা কালে উহার *ল্প দ্রাব্যতা সহজেই িণ ব করা যাইতে পাবে। এইভাবে তেজাক্িয় লেডবনত 
লেড ক্রোমেটের নমুনা ব্যনহাব কাঁরষা উহাব জলে দ্রাব্যতা, এবং [ট্রাটয়াম হস্ত জল ব্যবহার কীরয়া জলেব 
হ৷ইড্রোকার্বনে দ্াব্যতা নর্ণষ কবা হইষাছে। 

(4) আইসে'টোপ লুক রণ পদ্ধতি (১090৩ 10011001015 "0০1/01056) £ একটি উদাহরণ 
আলোচন! করিলে বধ সহজে পুঝা যাইতে পবে। ধরা বাক, দেহাভ্যল্তরের রস্তের মোট আয়তন 
নির্ধারণ কাৰতে ছইবে। যদি কোন তেঞস্রিয় দুবণের সামান্য পরিমাণ দেহে প্রবেশ কবানো হয় 
এবং কিছু সময় পর কোন শিিষ্ট আফতন বন্তের তেজা্কিয়্তা পরিমাপ করা হয়, অহা হইলে দেহে 
প্রীক্ট মোট তেঙ্জাক্কিষতা ও প্রতি পি সি রক্কেব তেজাস্কয়তার অন,পাত হইতে দেহের রস্তের মোট 
আহতন সহজেই নির্ণয় কৰা যাইত পারে। 

(5) ঠদখ্যোব ও সময়ের প্রমাণা [রিনাপ : ৮1১00]. 86 (৮৮0)এর বর্ণালীব কোন 
একটি বিশিহ্ট বেখার 12094 ০5৮5) ভ]কুষামে পরিমাপত েজদৈঘেরর 1 ০৭0৮76৭-73 গণককে ০ 
এবকে এক মিটারের (1 7) সংজ্ঞা দেওয়া হইফাছে | 

সেকেন্ডকে ও 91-এককে (6০।এ]135 পরমাণব বর্ণালীব সাহত সম্পাঁকত বরা হইয়াছে । 

(6) তেকক্কিয় কাবনেব সহ থ্যে পদার্থেগ বয়স নির্ধারণ । 13247005910) [081175 ) $ 
সুতি বিজ্ঞানী পিকি (11005) কোন কাহখল্ডের ন্মনায় সাধাংণ কার্ব পল্মাণ। ০: ও তেজাক্কিয় 
কান পল্মাণ্‌ (1? এর অনপাত পাঁমাপ কাবিধা নমনাটির বয়স নিধারণের একাঁটি পম্ধাত উল্ভাবন 
কবেন 7 এই গনেষণা [তি সম্প্রতি নোবেল পুল্গকার লাভ কবেন। 

(০ বিশ্ধি প্রক়্াগ  পদাথ লিভঞান বদাযন, জবাবদ্যা ও চাঁংসশাস্রে বহন বাক উদ্দেশ্যে 
তেন্গাস্কয় অন.সবণকাবী পদার্থের ব্য্হার উত্তাবান্তর বাদ্ধ পাইতেছে, যথা [বিভিশ্ন ধাতু ও ভায়নের মবষং 
ব্যাপন ধবকের ১৩ (4)05500500১(500) মান ণ্ণয়ে, বাঁশ প্রাণিদেহে ৭6 ইত্াদব আত্বসাং- 
কষ্ণের স্ববুপ শিধাবণে, বাড ধাতুর ঘর্ষণঞ্জানত ক্ষষপ্রা্তি সপ বাধিধ গবেষণায়, ইত্যাদতে । 
অধনা কোন কোন বোগেন চিকৎস তেও ঠ্জাক্ষিয় আইসেটোগ ব্যবহারে যথেষ্ট সুফল পাওষা 1গয়াছে, 
যথা, বন্তের লিউকোমিষাতে [তজস্রিষ ফসফবাসের ৮) বাবহার থাইহযেড শ্রদ্থিঘাঁট্ সোগে তেজান্কর 
আ।মেডিনের 01) ববহার বন্লালেল 7কৎলাম বেডিযাম, রেডন হত হইতে প্রাপ্ত কারণ বাংহার, 


হতাদ। 


প্রশ্নমাল। 


|. পরমাণুর সংগঠক মূল কাঁণকাসমূহেব অন্ততঃ দুইটিব নাম উল্লেখ কর এবং 


উহাদের আঁবিঞ্কাবের ই ঠহাস ও বাঁভন্ন ধন আলোচনা কর। 
2, মিলিকান ইলেকট্রনের তাঁড়ংআধান ও ভরের অনুপাত 1কভাবে নিন 


এপ উী 


কবেন তাহা বর্ণনা কর। এই মানের সীহত হাইড্রোজেন আগ্ননের উত্ত অনু 


৫৭০ ভোত রসায়ন 


পাতের মানের সম্পর্ক কির্প? এই পাঁরমাণ তাঁড়ংকে একক তড়িংআধান বলা 
হয়কেন? 

3. তেজস্তিয়ত। বলিতে কি বুঝায়» কোন খাঁনজ পদার্থ তেজস্ত্িয় কিনা 
তাহ। সহজ পরীক্ষা দ্বার। কির্ুপে নির্ণয় করিবে; 

4 শ্ক্ষপ্ত টীকা লিখ 270) ১ রাশ্মি, (1) তেজা্তিয় বিভাজনের অধ 
আযুঙ্ধাল, (11) তেজাস্কুয় সাম্যাবন্থা, (১) তেজস্ছিয় আকরিকে লেডের 
পারমাণাবক ওজন, (4) অনুসরণ পদ্ধতি ও (1) েজক্টিয় বর্াস্তর সূর। 

5 কৃত্রিম তেজস্ত্িয়ত সম্পর্কে আলোচনা কর। আঁবষ্ঠ তেজস্ত্িয়তার কয়েকটি 
উদাহরণ দাও এবং বাসায়নিক বিক্রির অভ্যন্তরীণ কলাকৌশল নির্ধারণে উহার 
প্রয়োগপদ্ধতি সম্পর্কে আলোচন। কব । 

6 প্রানী তেজস্ত্য্া প্রায় আঁধকাংশ ক্ষেখেই অপেক্ষাকৃত "হারী মৌলসমূহের 
মধ্যে সীমাবদ্ধ কেন? অপেক্ষাকৃত হালকা মৌলসমূহের ক্ষেত্রে তেজান্ছিয় প্রকৃতির 
আস্তিকের দুই একটি উদাহবণ দাও! 


সপ্তবিংশ অধ্যায় 


পখনাঞুব নিউক্রিষার মডেল 
(1:০169৮1৬10001 01" 110 /১1০17) 


ডাল্টনীয় প্ম(ণুবাদের ভ্রমবিবর্তন ; %৩ শতাদীক শেষে শ্লেকদ্রুন ও 
প্রোটন আবিষ্কারের পধবরতী যুগে, বিশেণত, তিজাস্্য পদাথ আবঙ্ক রেখ পারিপ্রেক্ষিতে, 
বৈজ্ঞানিকগণ ডাণ্টনীয ওদ্বেব অধুব অধিশাজ্ঞাওা সমস্ধীয ধাবণাব অপ্রতুলত৷ 
সম্বন্ধে নিশ্চিত হইলেশ। £ব* অণুব গ”ন সঙস্ধে শানাপ্রকার পরীক্ষা নিরীক্ষা ও ওদিক 
বিচাবে প্রবৃত্ত হলেন এ ব।পাবে দু£টি পরীক্ষা অত্যস্ত অর্থপণ ও ফলপ্রস 
হইযাছিল ; যথা - 

(১) পাতলা স্বর্ণপাতেঃ মধা দিয়! আল্ফা-বণাও লেক্ষেপণ-_রাদাব- 
ফোর্ডের তত্বীয় আভাসে প্রণোদিত হইযা তাহাব ছাদ্ছেয গাইগাব ও মাসডেন (0100 
& 14150৩0) এই পরাক্ষাটি পরিচালনা কদেন। 


(২) মৌলের এক্স্-রে বর্ণালী; এই যুগান্তকারী প্বীক্ষাটি চারশ 
বংসবেব অসামান। প্রাতভাবাণ যুবক ,দাসলে (10916 )-শযাঁন ইহাব অল্প 
পরেই প্রথম মহাযুদ্ধের বাল হন 71913 সালে পাবিচালনা করেন এবং নিউক্লিয়াসের 
আধান পাঁরমাপেব একাটি শিশ্িত পথ নিদেশ ববেন। ইহা খুবই সমযেঃপযোগী 
হইয়াঁছল কারণ এই সময় রাদারফোঠের নউক্রিমাব পরমাণুর নবজাত ধারণ। 
আনাশ্িত পদক্ষেপে অগ্রস্গ হইতেছিল। 

আমর! এই পরীক্ষা দুইটি সম্বন্ধে পবে আলোচন কাবিব। এই সকল পরীক্ষা 
চলাকালীন তন্বী স্তরে দ্রুত ? 'শারবঙন হইতে থাকে । উপরোন্ত আলৃফ।- 
কণার 'বচ্ছুরণ পরাক্ষার [তাত রাদারফে।ড অগুব নিউক্লিয়াস মডেল 
প্রস্তাব করেন (1911)1 এই নিউক্রিযাব মডেল প্বতন টম্সনেব পুডিং এর 
মধ্যে ধকস্মিস্‌  টাআাছ। 27 «এ টাআা। 740108) মডেলের স্থানাধিকর কবে 
( পুড়িংটি হইল পরমাণুর ধণাতক (নেগোঁট৩) আধান এবং কিসমস্গুলি হইল 
তাহাব ধনায্মক (পজিটিভ, আধান)। কিন্তু বাদাবফেডের 'নিউক্রিয়ার মডেল 
একটি আগ্গক ছাব গর, সুতবাং ইহা নৃতন পথেব দিশাবী হইলেও হ্হার 
ক্ষমতা খুবই সীমিত ছিল। দুণ বংসরের মধ্যে (1913) এক যুগান্তকারী 


$৭২ ভোত রসায়ন 


আলোড়ন আনেন তরুণ ওলন্দাজ (19910) বৈজ্ঞানিক নীলসু বোহ্‌র (14615 
7০11) তান প্রাঙ্ক (91810 )-এর কোয়ান্টামবাদ হাইড্রোজেন অণুর উপর 
প্রয়োগ কবেন এবং অতি শহজে একাট সমীকরণ প্রাপ্ত হন, যে সমীকরণ 
হাইডেনজেনের জ্ঞাত সম্পূর্ণ আলোকবর্ণালী নির্ভুলভাবে নিধারণ করে এবং অজ্ঞাত 
বর্ণালী সম্বন্ধে সার্থক ভবিষ্যদ্বাণী করে। ইহার পরবর্তা এক দশক ধরিয়া 
বোহ,র-এর আণবিক ছবির ও তত্বের অনেক প্রকার উন্নাতি পরিকপ্পিত হয় 
[কস্তু চিস্তাধারার ক্ষেত্রে মৌলিক পাঁরবর্তনের আভাস আনেন ফরাসী বৈজ্ঞানিক 
স্ত আ্রগ্‌লি (7১০ 8:981০, 1924) ভ্রিহার কণাবাদ ও ঢেউ তত্বের একাত্ম- 
করণ দ্বারা। দ্য ব্রগাঁল একটি আতি সহজ অথচ ধুগাস্তকারী তত্ব প্রস্তাব করিলেন 
যে, প্রত্যেক কণার সাঁহত এক টি ঢেউ অঙ্গীঙ্গীভাবে জড়িত, প্রকৃত প্রস্তাবে কণ। ও ঢেউ 
আভল, এবং ভরবেগ (27017060102) 7-এর সাহত একটি তরঙ্গ দৈর্ঘ্য ॥ জাঁড়ত 
যাহাদের সম্পর্ক হইল-- 


£ £ 
05 9191০ 171619010917 9 55. 76271) 


1777৮ 
কয়েক বংসরের মধ্যে দ্য ব্রগঁলিব তত্বীয় ধারণা ইলেকট-ন প্রবাহের (জড় পদার্থ) 
[বচ্ছুরণ (101114519% )-এব (যাহা কেবল ঢেউতে সম্ভব) পবীক্ষাম্লক আঁবঙ্কার 
দ্বারা প্রমাণিত হইল। পারমাণাবক ও পবা-পারমাণাবিক ক্ষেন্ছে ঢেউ-এর গুবৃত্ 
অনুধাবন কারয়। জান্নান বিজ্ঞানীদ্ধয় হাইসেনবার্গ (1761,000018 ) এবং শ্রয়ডিংগার 
(5০819010807) ইহাকে নীঙিগতঙাবে সুসংবদ্ধা কবেন। এই প্রয়োগই হইল 
৪5 17160180105 বা ]0908087) 00608081960 যাহা দ্বারা পাবমাণাবক ক্ষেত্রে 
সুসংহতভাবে জ্ঞানলাভ সম্ভব হইযাছ্ধে। অগ্রগাত্থ পথে সহায়ক হইযাছিল 
আরও কয়েকাঁট সুগতীব তত্ব যাহাদেব গুরুত্ব ক্ষুপ্রাস্তম পাবমাণাবক কণা, যথ। 
হলেকটুন, ফোটন, অণু পবমাণু, ইআদব ক্ষেত্রে ব্যাপক ও দুবার অথচ সাধারণ 
আভজ্ঞতাময় জগতে শেষ সম্ভাবনাময় নধ। এই তত্বাবলীর মধ্যে বিশেষ 
উল্লেখযোগ্য হইল হাইসেনবার্গে অনিশ্চয়তা তত্ব (07706169101 [10001006 ) 
এবং পাউলীর পরাবর্জন নীতি (79011১ 00105107. 011701015)1 তরঙ্গ 
বলাবদ্যার ন্যায় এই সকল তত্বও আত উচ্চস্তবের গণিতাভিন্তিক এবং তত্বীয় ভৌতশাস্ত্রের 
(71060450081 791195105) অন্তর্গত। কিন্তু সৌভাগাক্রমে রাসায়নিক ববচার 
বিবেচনার জন্য কোয়াণ্টাম গতিতত্বগত সূক্ষা গাণিতিক [বিচারে না যাইয়াও ইহার 
বর্ণনামূলক অনেকপ্রকার সফল প্রয়োগ কয়া যায়। পরবতী আলোচনাদিতে আমর এই 


বর্ণনাভান্তক পন্থাই অনুসরণ ক'রিব। 


পরমাণুর 'নিউক্রিয়ার মডেল &৭৩ 


পদার্থের সহিত সংঘর্ষে ০-কণিকা বিক্ষেপণ (5০901611110 01 ০-18101- 
০165 6 14057) £ পাতলা ধাতব পাতের মধ্য দিয়া -কণকার নিগ“মন 
সংকান্ত পবীক্ষা (1911) হইতে পবমাণুর আভ্যন্তরীণ গঠনেব একটি সুষ্পক্ট 
চির রাপারফোর্ড সবপ্রথম অনুধাবন করিলেন। এই পরীক্ষায় দেখা যায় যে, 
পাতল। ধাতব পাতকে ০ কণিক। দ্বা আঘাত করিলে আঁধকাংশ ০- %াণখাই 
প্রাম আবচ্যুতভাবে পাতটিব মধ্য দয়া ঝাঁহগ্ত হয়, কেস্লমান্ন আভ সামানা- 
সংখ্যক ৫-কাঁণকা আপন গতিপথ হইতে 4 & 
আত প্রবলভাবে বিচ্যুত হয। ইহা ৪০ গা হতাম 
123 নং চনে দেখানো হহ্যাছে , এই ০. ৬ টন 
চিত্রে কালো 'বন্দ্গুলি হইল ইলেকট্রন রি 
এবং সাদ বুত্তটি হইল পবমাণুব কেন্দ্রীন ০৪ 
(হহা অবশ্য গুক্কশপক্ষে অনেক ক্ষুদ্র 1৮ 148 পরমাপ দকটে পাতেব 

মধ্য দিয়া ও কণিকাব গমনগথ । কালো 
কীত )। £১ 0 « কণিকা-দুইটিব ক্ষেত্রে. কিন্গুলি ইলেকটুন ও বশটি কেন্দ্রখন, 
আঁ সামান্য বসার ঘটে, ধকস্তু 9 প্কেল অপ-যাধ) নহে | 
বাঁণকাট বেক্দ্র'নেব সাহত প্রা সবাসাঁব সংঘযষেব ফলে [নজ গতিপথ হইতে 
আতমাতার বট)হ হয । 0004 নি মি বেধাবাশষ্ট গোল্ড পাত লহযা পবীন্দন করিযা 
দেখা গিযাছে যে মোটামু!ট ছাবে প্রাম 20)100 এব মধ্যে 9কটি এ-কতিকা 90১ ব। 
আবও বেশা কোণ পাঁবমাণ বছু।ত হয়। 


৩ংবালে বিজ্ঞানীদেব ধারণা ছিল যে পবনাণুর ধন।খক তডংআধান সম্ভবতঃ 
পরাণ সমগ্র অভ্য ভাগ ব্যাসিনা থাকে, িস্তু এই ধাবণার 1ভাক্ততে 
৪-কণিকার এই প্রকাধ বিক্ষেপণ ব্যখ্যা করা «তই অসমর থে রাদাবফোর্ডের 
ভাষাগ লেস হয ও ৮2৮70 51161714115 ৭] 21 41755000000, 
8170] 11 0071৮ 150১ 44170 ৮০০ এই  পবাঁক্ষা হইতে বাদাংফোড এই 
সদ্ধান্তে উপনীত হন যে, পবমাণুব নেল্স্ছলে আত ক্ষদ্রাংতন ধনাত্বুক তঠড়ং- 
আধানযুন্ত একটি কেন্দ্রীনের উপস্থিত বাতী পরমাৎ,র অবশিষ্ট সমগ্র অভ্যস্তরভাগ 
সম্পণ ফাকা এবং এই বাবাণই দ্র*”5৭ ৭-কাণিক। (বা। কিক) পরমাণূর মধ্য 
দিয়া প্রা সম্পূর্ণ মবাধে বাহির হহ্ফ যায। বাদ'বফোড বে জশানর তড়িং আধানের 
একটি মোটামুটি পাঁতমা স্থিব কাঁবতেও সনম হন। ভিন্ন পবীক্ষাণীনপীক্ষাব 
[ভাওতে শেষপর্যত দেখা যায যে প্দমাণ, “কন্দ্ীণ্বে ৩টংআদান পধায়সাৰণীতে এ 
পরমাণুটিব ক্রমিক সংখ্যার সমান। এই ব্রমিক সখ্যাবে পববর্তাবালে পারমাণবিক 
সংখ্যা (/:০1716 82706) নামে আভীহত কঝ। হয। 


৫৭৪ ভোত রসায়ন 


মৌলের এক্স-রশ্মি বর্ণালী (১78) ১0০০৮, 01 [1077611১ )5 1913 
খীম্টব্দে বিজ্ঞানী মে।সলে (70৭1০) ) বিভিন্ন মোলেব এক্স রাশ্মি বর্ণালীসংকরান্ত 
বান পবাক্ষািবীক্ষা থাবা পাবমাণবিক সংখ্যাব গুরুত্ব সর্বপ্রথম স্পষ্টভাবে 
প্রাওপন কাবিতে সক্ষম হন। কোন নিদিষ্ট মেল 'থাব। ঠতযাবী আপ্টিক্যাথোডকে 
ক]াথো৬বশ্মি দ্বাল আঘাঠ করিলে যে এক্স-বশ্ি শিনত৩ হয তাহার বণালীতঠে 
মোল1টব বোঁশষ্টাসূচক সুনিদ্ষ্ট ৩বঙ্গদৈর্ধ/বিশিষ 16,100 18519 ইঙাদি, 
একাঁধক 'বাভন্ন বেখা লক্ষ্য কবা যাঘ। মোসলে বহু বিতিনমি মৌলের এক্স রশ্মি 





71৮ 144 একস রশিমর &« বেখ। সপাঁকিত মোসজের ছক। ৬ 


বর্ণালীব কযেকটি গিবশেষ বিশেষ বেখার তবঙ্গদৈর্ধা পরিমাপ ববেন এবং তিনি 
লক্ষ্য কবেন যে, কোন 'নাঁদষ্ট বেখা, ধরা যাক, 1. বেখাব কম্পাঙ্কের বগমূলকে 
মৌলেব পারমাণবিক সংখ্যাব সাঁহত বন্দুপাত কবলে সবলবৈখিক বেখাঁচন্র 
পাওযা যায় (চ18 124) কিন্তু উহাকে পারমাণবিক ওজনেব সাঁহত িন্দুপাত করিলে 
যে বেখা উৎপন্ন হয় তাহ] আনাঁদষ্ট খাপছাড়া ধরণেব। মোসলে পরীক্ষালগ্ধ ফলাফল 
[নক্নালখিত সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করেন £ 


মোসলে সমীকরণ £  ৮/ _ ৫2 -8 ৮ ১৪272) 


এই সমীকরণে 2 হইল কোন নিদিষ্ট রেখার কম্পাস্ক, 2'মৌলটির পাবমাণাঁবক 
সংখ্যা এবং « ও:৪ দুইটি প্রুবক। সুওবাং, কোন অজ্ঞাত মৌলেব এক্স-বাশ্ম বর্ণালীর 
[বশিষ্ট রেখার তরঙ্গদৈধ্য নির্ণয় কাঁরলে উপরোস্ত সমীকবণের সাহায্যে মৌল'টির 
পারমাণাঁবক সংখ্য। জানা যাইতে পাবে । 

অপেক্ষাকত হালকা ধবণের কযষেকটি মৌলের ক্ষেত্রে পারমাণবিক সংখ্যার 
সাহত &€ রেখার কম্পাঙ্কের বগমুলের সরলবোখিক বেখচিত্র 124 নং চিত্রে 
দেখানো হইয়ান্ে। এইবৃপ ফলাফলে ভিত্তিতে মোসলে এই সিদ্ধান্তে উ ন 
হন যে, “পরমাণুর অবশ্যই এমন কোন মূলগত ধর্ম আছে যাহ পর্যায়ক্রমক £ | 


পরমাণুর নিউক্লিয়ার মডেল 6৭৫ 


পবমাণংর ক্ষেত্রে নিয়মি৩ ভাবে বাঁছ্ধ পায়। ইহা পরমাণ্কেন্দ্রীনের তাঁড়িংআধান 
ব্যতীত অন্য কিছু হইতে পারে না।” কোন মৌলেব পার্মাণাত্তক সংখ্যা যে উহার 


পরমাণ-কেন্দ্রীপনব তাঁড়ং-আধানের দাহভ আঁভন্, মোস্লে এইভাবে তহা প্রাতপন্ন 
করেন। 


(মোস্লে পরীক্ষা ও পর্যাস্বসারণী £ মোস্লের এই পরীক্ষা হইতে স্পঞ্টতঃ 
বুঝা যায় যে, কোন মৌলের যে মূলগত বোশষ্টা বারা উহাব অন্।ান্য সকল ধর্ম 
স্থিবীকৃত হয়, তাহা মৌলাটির পারমাণান্ক ওজন নহে, পরস্তু পারমাণাবক সংখ্যা, 
যাহা মৌলটির প্রমাণকেন্্ীনের আড়ৎআধানের সমান; এবং মোস্লে পরীক্ষা 
দাবা আত সহজেই কোন মোলের পারমাণাবক সংখ্যা নির্ণয় করা সম্ভব। 
পরীক্ষা দ্বারা “দখা গাছে যে, একই মৌলেন ধবাভন্ন আইসোটোপের 
পারস।ণাবিক গুজন বাভন্ন হইলেও উহাদের পারমাণবক সংখ্যা আঁভন্ন এবং 
অনুরুপভাবে, মোস্লে-পরীক্ষা দ্বারাই সক্গ্রথম মুস্পফভাবে প্রাতিপন্থ করা গিয়াছে যে, 
[বরল মৃত্তিকা শ্রেণীর পরস্পর অনুরুপ নৌলগুল সুনিদিষ্ট পারমাণাব চ সংখ্যাবিশিষ্ট 
পৃথক পৃথক সুনাদিষ্ট মৌল, এবং এই ধরণের মৌলের মোট সংখ্যাও নির্ণয় করা সম্ভব 
হইয়াছে । 

পরমাগু ও কেজ্দীনের আক! (/৮০ 0116 4510] 2006 000 া0০16005) £ 
[শক্ষাথিগণের পক্ষে পরমাণু ও পরমাণুকেন্দ্রীনের আকার সম্পর্কে এক টি সুস্পষ্ট 
ধারণা থাক। [িশেষভাবে প্রয়োজন । পরমাণ,র ব্যাস সাধারণতঃ 2 হইতে 5& (আযাঙস্টরজ 
(1 & ল10-0--10-* সে মি. 1 কেন্দ্রীনের ঝাস ইহার মোটামুটিভাবে প্রায় দশ 
সহস্র ভাগের এক ভাগ মাত 1017 এবং দৃশ্য আলোকের তরঙ্গদৈর্ঘ্য পরমাণুর ব্যাস 
অপেক্ষা মোটামুটিভাবে প্রায় এক সহম্র পুণ অধিক । 

একটি বৃপকের সাহায্য লইলে উপন্ত তথ্যাঁদ হদয়ঙ্গম করা অপেক্ষাকৃত সহজ 
হইবে। যাঁদ কোন পরমাণুর ব্যাসকে একাঁটি ফ:্টবল খেলার মাঠের দৈর্ঘেের সমান 
রূপে কম্পনা করা হয়, তাহা হইলে পরমাণ,টর কেন্দ্রীনের প্রস্থচ্ছেদ মোটামুটিভাবে 
একটি আত ক্ষুদ্র ফলের ন্যায় হইবে ৷ এই পাঁরিবতিত এককে প্রকাশ করিলে দৃশ্য 
আলোকের তরঙ্গদৈর্থা, যাহ। প্রকৃতপক্ষে যেক শত 'মাঁলমাইক্রন (77/) 'মাত, তাহাকে 
কয়েক শত মাইল দীর্ঘ বাঁলয়া মনে হইবে । 

উপরোন্ত তথ্যাদির 'ভান্ততে পরমাণ,কেল্টনের আপেক্ষিক আয়তন ও ঘনত্ব গণনা কাকিলে 


আতি বস্নর়কর ক্য়েকটি তথ্য উদঘটিত «ইবে। পরমাণুর তুলনায় কেন্দ্রীনের ব্যাস যেহেতু 
মোটাম.টভাবে প্রায় দশ সহত্্র ভাগের এক ভাগ মাত, অর্থাং 10 £ গুণ ততএব উহার আয়তন 
হইবে পরমাণুর আয়তনের প্রায় 10 * গুণ অন্যতাবে বলা যাইতে পারে, কেন্দ্রীনের আয়তন 


&৭৬ ভোত রসায়ন 


পবমাণর আয়তনের প্রায় 10: গুণ, অর্থাং এক লক্ষ কোটি ভাগের এক ভাগ মাঘ; সুতরাং, 
পবমাণুর অভাল্তরভাগ সম্পণ" ফাঁকা বলিয়া মনে কবা যাইতে পারে এবং এই কারণে ইহাকে অনেক 
সময় সৌরমন্ডলণর সহিত তুঙ্সনা করা হইয়া থাকে । কোন পরমাণুর কেন্দ্রণন যাঁদ একাঁট ক্ষ_দ্রুফলের 
আকাবেব ন্যায় হয, তাহা হইলে পরমাণটব আকার হইবে বাহদাকার প্রাসাদের ন্যায়, সমগ্র আয়তনের 
তুলনায কেন্দ্রনেব আবতন যে কত ক্ষুদ্র তাহা ইহা হইতে সহজেই উপলহ্ধি করা যাইতে পাবে। লক্ষ্য 
কব প্রয়োজন যে, পবমাণুকেক্তুপন ইলেকটুন অপেক্ষাও ক্ষঘ। 
পরমাণুর সমগ্র ভর ধেহেতৃ উহার কেন্দ্রনে নিব্ধ, অতএব সহজেই বুঝা যায় যে পরমাণুব তুলনাষ 
কেন্দ্রন প্রায় 10: গুণ বেশী ভারণ | ইহাকে আমাদের পরিচিত সাধারণ এবকে রুপোম্তরিত কবিলে 
আমবা পাই কেন্দ্রীনের ঘনত্ব প্রায় 10: গ্রাম ন. সি. আর্থাৎ প্রত গস সি আয়তনের ওজন প্রা কষেক 
মালয়ন টন। আপাতদন্টিতে ইহা আত বিদ্ময়কব বালষা মনে হইলেও উল্লেখ কনা যাইতে পারে 
যেকোন কোন তারকা, যথা সায়া (911185) অত/ধিক অপমাতা হেতু অধিকাংশ পবমাণু হইতে 
ইলেকটুন বিচ্যুত হইবার ফলে "লাজমা অবস্থা প্রাপ্ত হষ এবং ইহার ফলে উহার গড় ঘনত্ব প্রাতি ঘন 
ইণ্চি এক টনেবও আঁধক (৫৮০ পচ্ঠা দ্রষ্টব্য )। নবাধিচ্কৃত রোডও তারধাগ্াল (1৯1১1) ইহা 
অপেক্ষা এক মিলিয়ন-গণ ভার । 

রাদারফোর্ড কল্পিত পরমাণুর কেন্দ্রীন ঘটিত মডেল ( £911:001070১ 
ব৪০1০21 4১10) 11001) £ পদার্থ কতক এ রাশ্ম বিক্ষেপণ সংক্রান্ত রাদারফো 

০ মিলের ও তাহার সহযোগীদের পরুক্ষা 
হইতে স্প্টতঃ বুঝা যায় যে, 
পরমাণুর কেন্দ্রে ধনায্ক ৩ড়ৎ 
আধানধুস্ত একটি বেকন্দ্রীনের 
উপ্পাস্থৃতি বাতীত পরমাণ,ব সমগ্র 
অভ্ভ্তরভাগ সম্পূর্ণ ফাকা । এই 
পরীক্ষার ভিত্তিতে (রাদারফোড় 
1911 খ্রীষ্টাব্দে এহ মতবাদ 
প্রকাশ করেন যে, যে-কান 
পরমাণু দুইটি অংশের সমবায়ে 
গাঠিত_পরমাণ্‌র মোট আয়- 
তনের আত নগণ্য ভগ্রাশ 
আধকার করিয়া আছে আত 
কদ্রাকীতি কিন্তু অত্স্ত ভারী 
ৃ ধনাত্মক ৩ঃড়ংআধানযুস্ত একটি 
) কেন্দ্রীন, এবং কেন্দ্রীন বাহ 
€শে আছে এমন সংখ্যক ইলেকটুন যাহার ফলে পরম সার্ীগ্রব ভাবে তাঁড়ং- 


প্রশম হইয়া থাকে । 












ঢ16. 125- লড' ঝাদারফোড' (1871-1937 


পরমাণুর 'নউক্রিয়ার মডেল ৫৭৭ 


তৎকালো বিজ্ঞানীদের ধারণা ছিল যে, পরমাণু-ককেন্দ্রীন ইলেকটুন ও প্রোটনের 
সমবায়ে গতিও। কিন্তু পরবতাঁকালে নিউটন আবিষ্কারের পর 'বাভন্ন তাঁত্ুক ও 
পরীক্ষামূলক তথ্যাঁদর ভীত্ুতে কর্মে ক্রমে স্পষ্টভাবে বুঝা যাইতে থাকে যে, 
কেন্দ্রীনে ইলেকদ্রনের কোনরূপ আঁন্তহ্ব নাই; কেন্দ্রীনে ইলেকট্রনের আঁন্তত্বের 
বিপক্ষে আঁ সহজ যুন্ত এই যে. ইলেকটুনের আয়তন কেন্দ্রীনের আয়তন অপেক্ষা 
অনেক বেশী । অবশা, আপাতদৃষ্টিতে হহা নিতান্ত বিস্ময়কর বাঁলয়া মনে হইতে 
পারে যে, কেন্দ্রীনে হলেকটুনের কোনবৃপ মান্তত্ব না থাকলেও কেন্দ্রীন হইতে 
ইলেকট:ন 'বমুন্ড হইতে পারে (এ রশি), অথবা উহা ইলেকটুন শোষণ কারিতেও 


পাবে (কি-গ্রহণ £ -০৭17101৬)। সুতরাং বাদারফোডে র ধারণা অনুসারে পরমাণুর 
আভ্যন্তরীণ গঠন নম্নবৃপ £ 


পরমাণু কেন্দ্রীন? (0) পবমাণুর কেন্দ্রীন ধনাআ্সক ভাঁড়তযুত্ত এবং উহা! প্রোটন 
ও নিউটনের সমবায়ে গাঁঠিত। 

(1) কোন পরমাণন কেন্দ্রীনে প্রোটনের সংখ্যা উহার পারমাণাবক সংখ্যার 
সমান, অর্থাং কেন্জীনেব ধনাস্রক তাঁড়ংআধান পারমাণাবক সংখ্য। 
£-এর সমান। 

(01) কেন্দ্রীনে প্রোটন ও নিউটনের মোট সংখ্যা পাবমাণাবক ভর-সংখ্যা, »-এর 
সমান, অর্থাৎ / যি £ 


কেক্দ্রীন বহিঃম্থ অংশ? (0) যে কোন পরনাঘ্ুব কেন্দ্ীন-বহিঃস্থ অংশে 
[কছু সংখ্যক ইলেকট-ন থাকে । 
(1) এই ইলেকট.এ সংখ্যা কেন্লীনের ধনাত্মক 
ভাঁডৎআধান (2), অর্থাৎ প্রোটন সংখ্যার সমান। 
সুতরাং, এ /৯ 2, ইলেকট« সংখ্যা £ ও 2 27.3) 
যেখানে "্ম 1নউটুন সংখ্যা, / পারমাগাবক ভর সং্যা; এবং 2৭ 
পারমাণাবক অঙ্খ্যা। 
কয়েকটি মৌলেব সে পরমাণব এইরূপ আভ্যস্তরীণ গঠন, শিযালিখিত আলকায় 
ও 1230 নং চিত্রে দেখানো হইয়া । 


৭৮ ভোঁত রসায়ন 


সন নন জের 
ূ বেন্্রনস্ছ | 














1 
ৰ পাণ্সাণাঁবক। পারগাণারক । এ -' কেন্জ্রীন-বাহঃ 
! সংকেত | প্রোটনের নিউগ্রনের 171 
মাসি, সংখ্যা | পজন ও তর । পনের ৫ ইলেকট্রনেব 
টা | সংখ্যা ) | সংখ্যা, 4 পংখ্য। রর 
এ ছি রিকি রি 7 ন এ ূ শব ৬ রি সখা 
হাইড্রোদেন বা 1 এ ৰ 10080) | 1 9 | 
হালিম 1 275 12 র 4 00304) ূ 2 7 2 
লাথয়াম ৩1 | ও | 6.94007) | ২. | 4 3 
কার্বন চি, ']. 1 1501902) 6 ঢ 
নাইটে্জেন | শীষ" [7 114078011) | 7 7 7 
আঁকসজেন | 50 ৪ 1 ৭.9০৭) 100) | ৪ 8 ৪ 
কেরন [017 17 35 050/3*) দা 18 17 
নর 0121: 17 3700037) 62 260 না 
রি ট্ 
রি ২ ১০৫ 
ৃ £ ক শী | তিক 
২ 518.) 61 
পু হি রঃ ? 
চি 2 ১2 
4? £ 
4124 41. 555 ॥1. ০6 
58-/9 8$-৯৮৪.1! 5. 8.12 








৮ শা ০ 

চি র্‌ ক ২ ৬ ম 
টু! রা) $ রর 10৯) 
২ ১৫ 1/ র ম ২01, / 
রি পি / র্‌ রঃ ঠ 

তে সু রা 

৯২ এ ০ 

/ 


ডি £ 
8.957 8 ৮.5 ৪ 4২:৭9 8৮: খি৩ 10 
9৮84 4৮৮164৯৮559 48৮ ৬৮2০ 


112 126 পযদফসাবণনর প্রথম পধণষে পস্ছাণ,স গঠন! 
হাইড়োজেন পরমাণুর বোহ,র মডেল (130170014৩1 01 07৮ 11910- 
৮৩া) 4১10) 8 তিণ বিজ্ঞানী বোহর বাদারফোড 


চলিত ০৪০২ 
-€ মডেলের অনুব্প মডেলের ভিতিতে হাইডেনজেন 
রর এ পরমাণুর বর্ণালী গণনা কাঁরতে অসামান্য সফলতা 
গড অর্জন কাঁররাছিলেন। ডাহার গণনা-পদ্ধাও বেশ 
নি / সহজ ও সরল। এই পরমাণুটিতে একটি ইলেকটুন 
২৯. টিটো একটি প্রোটনের চতুদিকে সুনিদিষ্ট কক্ষপথে আব$ন 


করে (518-127)1 ক্লাসিকাল তাঁড়ং-ঢোস্বকীয় তত্ব 
7618. 127- হাইড্রোজেন পব- রর 
আঙ্গুর বোহৃর (8০1৮) মডেল. অনুসারে ইহা অসম্ভব, কারণ এইর্‌প আবর্তন 
হ£লেকন্রনাটর উপর ত্বরণ ( ৪০০০1০৪।0) ) এর 


পবমাণ্ব নিউ ক্রিয়া মডেল ৫৭৯ 


আস্তত্ব ভিন্ন সম্ভব নয এবং এই প্রকাৰ ত্ববণ (4০৩61541101. ) থাকলেই ইলেকন্রনটি 
তাঁডং চোদ্ককীয শা ীবঙ্কীনণ কাবতো। ইহাব ফলে ইলেকনটি কুগুলীঘ (১91) 
পথে ঘাববে ও শেষ পধস্ত যখে্ শাঁড় বিকীবণ কবিষা কেন্দ্রীনে আপাতত 
হইবে! বোহব এই কাসিকাল তত্ব গ্রাহোব মধো আনিলেন না। তিনি অনুমান 
বানলেন যে এমন অনেক কক্ষপথ আছে যে কর্ষপথে আবঠতনকালে ইলেকট্রন 
শীল্ত বশীবণ কলে মা। এইবুপ কক্ষপথের নান ক্াযী কক্ষপথ (5 ১71 
€011)1)1 কেবলমান সেই সবল কক্ষ যই স্থাথধা যাহাদেব কৌণিক ভববেগ 
€ ৮1601. 0৩17) 01) পাক এা কোযান্টান সূত্র মাণ্বা চলে, অর্থাং যে-সকল 
কন্মপছে আধভনক "দে ইলেলযাপের তক ণিক ভাবেগ 827 এর কোন পূর্ণ গুণিতক 
হইবে $/1 পাজ্কে: ধ্রপ্ক 11 


/ 
"ধা, গ্কীধহক ক হাণ্ট।। সহ 311৮ ৮71/7 0274) 


টি 


চি :খাকনণ 71 ১7 হইল ব্রীসিহ ল শাহাবদ অনুসারে ঘৃণাযমান বসব কোক 
। 11 হব) বশত ৭ বত গস ২701 অবশাহ ঘর্ণাযমান বস্তু 


ডি» 5 [1.4 / ০৮ | 1 € ৬ 111111,11 (01০১) 


দর দেখাক” টড]. ৮8 ভইরা বত হি হ . 12.4 
/ 41 চে (১7 6) 


ঠেলা নখ স ঘাপন্না 1 ক নি ত বব গতি ৮ ৭ বব) দব। 0) উপবোদ্ সমীকরুণে 
/ 1 বসাহবা পাওবা ৯1, 


111 () 970) / 


এ71€ 


("এব এই মন গ্যাসেশ গাঁতত হত পপ্ত মানের খই কাহাকাহি। 

কোন বনাদিস্ট চ্ছাধা বঞ্চপথে অবতনশীল ইনেনউনেব শান্তকে বল। হয় এ 
কক্ষপথেব শান্ত ভ্তব (1101010১ 15৮0)1 শপবনাণু হইতে শান্ত বিণীবণ কেবল 
তখনই সম্ভব যখন ইলেকৰন কোন ৩৯৮৩ শা প্বব 15 হই-৩ বোন নিম্সব 
শান্তগ্তব চ,-যে নামযা আসে, এবং এই বিকীরও শান্তর কম্পাঙ্ক আইনস্টাইন 


র্‌ 
সমীকরণ দ্বাঝ। [স্থিবীকৃত হয়, 65705 707109৬৭ পৃষ্ঠা পর্ব) । সুতরাং 


৫৮০ ভৌত রসায়ন 


শ্রতে।ক শত্তিস্তরের শন্তি গণনা করা দরকার । শত্তি দুই প্রকার, স্থিতীয় (2০100081) 
শান্ত, 1: ও গতীয় (7706০) শাল, [%। 
1164 
(27.5) নং সমীকরণ হইতে ॥*-এর মান ব্যবহার করিলে, 7% 17৫৮8 5 
2০2] এবং কুলম্বীয় মৃত হইডে 1৮-এর মান, [৮ €51 পাওয়া যায়। 


[২ € ৫৫ €% |] 27 21764 


ী £ 7 714 / £ 


সুওরাং হাহড্রেখেন বর্ণালীর কম্প। ক, ৮ নীচের সমীকরণ হইতে পাওয়। 


1. ভিরিএলিন যা এ _ ০০০০ সর নস সি ৪ টি] 
/ 2 রি 75) (0০, নানী ) 


হাইড্রোজেন বর্ণালীর দুইটি 
পায় তখন জ্ঞাত ছিল (13911791 





পু ্ ১71৩১ এবং 1১141) 9৬1১5) | 

২২২ এ ১77. অন্টুকরণে 751 এবং 

১ নর রি এ) ৯ 45 হত্যাদ 

টি রি . বসাইলে 1 ১1147 5৩1৩৬ পাওয়। 

ডা | ূ যায় এবং %১ ১৯ এবং 7) ৩. 

5. 77৮ 4, এ হত্যাদ বসাইয়া 8177৩ 

রি ৪ ৬ ০11০ পাওয়া যায়। আঅব।পেধন, 

০ হি / 1. অভুঙপূর্ন এবং আশাতাও সাফ্লঃ 

রর হইয়াছিল রাইডবাগ প্রবকে 

রি (01610 0011১(111) তত্বীয় 

1716. 15৯- হাহট্রোজেন বর্ণালখর শিবিব পণ্য গণনা । বোহরের 5277 নং সম 
(511০১ -এব উৎপাও করণ অনুসারে_ 

10015 00105101704 দি (27,8) 


এই সমীকরণে 7, ০ ও /-এর জ্ঞাত মান বসাইয়৷ 1২-এর মান পাওয়া যায় 109, 
২7 9) হ এবং পরীক্ষালন্ধ মান হইল 109,677, 5৭1 011) 71 তত্বীয় গণনার সাহত 
স্বনলন্ধ মানের এই প্রন্গার জাশাঅত সঙ্গতির ফলে বোহরের তত এক যুগান্তকারী 

“5 বলিয়া প্বা$1৩ লাভ কারয়াছিল। 


পরমাণুর নউন্রিয়ার মডেল ৫৮১ 


পরবর্তীকালে রাদারফোড'-বোহ্‌র মডেলের পরিবর্ধন (1.7 
1:5517571017 07 0019  ছ২1(111001-301)1 10491) হাইড্রোজেন বর্ণালীর 
বিভিন্ন বোঁশষ্ট্য ব্যাখ্যায় বোহ্‌র তত্বের উল্লেখযোগ্য সাফলা সত্বেও পরবর্তীকালে 
এই তত্বেব কিছু [কিছু গুরুত্বপূর্ণ পাঁরবর্ধনের প্রয়োজন অনুভূত হয়। সানারফেল্ড 
গোল।ক।ব কক্ষপথের পাঁববণে বৃন্তাভা কক্ষপথ (911156651 ০4015 ) এনং একাটি 
কোয়ান্টাম সংখ্যাব বদলে দইটি কোগ্াপ্টান সংখ॥ (7 এবং £€) প্রবঙন কবেন এবং 
অন্যান্য কয়েক; গাঁণাওক উন্নার পথ দেখান। কিন্তু তাহা সত্বেও সাকল, খুবই 
সীম৩ থাকে এবং ইহাদের শ্রসানি5 কাঁবগ। সববাপী প্রযোগেব সম্ভাবনা খু জয। 
পাওয়া যায় নাই। এই পুবাতন কোয়প্টাম তত্বের এ₹ গুলগভ এট হইল এই যে, 
ইহা একট 1মা0$ মঙেল এবং হ।হার ফলে ইহা পবমাণব অ)ামাতি৮ বোশক্টয 
বাখ্য। কাঁবতে অসনর্থ। উপবন্থু এই ভঙ্ের মধ্যে কোনান্টাম সআখ্গার প্রবতন 
বেন শীভগত সন্তাব্যতা দাবা সৃষ্ট হব নাই গঠ সন্ত এখাও অপসারণ 
কাঁরতে সমর্থ হন শ্রমাঁডংগার এব, হাহইপেনবাণ তোষপ্সান বলাবদ॥। ও অরঙ্গ খল- 
বদ) । এ014101017 0115017-001৩5 0৮850 17৮5012111-) প্রয়োগ কাবয়া। এই 


৩৫েব বর্ণনামূলক দক আনরা আলোচনা বাবর । 


ইলেকট্রন ও তর তত্ব 4 হলেকএনকে বঠনানে কোন সুনাদিষ্ট কক্ষপথে 
আবর্তনশাল একা কণকাশাত্ ণে। গণ। কা হখ নাঃ হহাকে কখনও ক।ণকা পে, 
কখনও ব। পবমাথণ সমগ্র অঙ্যশ্তরডাগন)াপা কোন তবঙ্গ বুপে গণ) করা হয়। 
£লেবটরনেন কাঁণিক -৩বঙেম এইবপ 2৬ প্রীত গাণাতক পদ্ধাতন সাহাযে। 
সহাজে” প্রচাশ কব যাইত প তচস্ত গণিতে সহাম এ কাত হৃহা শৃধু শাহ 
ভাষ। পরা প্রকাশ কব অতত্ত গুকীগন। যাহাই হউক, পমাণন ইপঙ্গ নে বচাবে 
ইল চধনকে সাণাবণভাবে কেন্দ্রীনের স্তুপার্শে বাপ্ত ঝণায়্ক তাঁডংমেঘ-বূপে 
কল্পণা করা যাইতে পাবে। এহ হ,লকটন নেনঘব ঝণাআন ভড়িং পবনাণ্ব 
অভ্যন্তরে সকল স্থানে সমভাবে বষ্চত নহে ; কেন্দ্রীয় হইতে যেযে দৃবন্ধে উহার মান 
সবাঁধিক (অথাৎ, ইলেকদ্রনমেঘেব তাঁডতঅ ধান ঘনত্ব যে যে দৃরত্থে সর্বাঁধক 
হইবার সপ্তাবাত সবচেয়ে বেশ! তাহা বোহব হঙে স্থাযী কক্ষপথগালর ব্।সাধের 
প্হত এক ও আভন্ন। পবমাণুকে কে।, খ বলাবদঠাব [ভাপ্ততে বমখযা কারিলে 
হাইলেনবার্থ আনশ্টগ্রত নাতি (17614670018 015075010 1901016 ) অনুসারে 
ইলেকাট-নের সানাঁদষ্ট অবস্থান সম্পদে আনশ্টরআর উদ্ভব ঘটে, এবং ইলেকটুনকে 
কেন্জীনের ৮হুস্পাশে ব্যাপ্ত খণাযক তাড়ং সেখ বৃপে কম্পৰ। করা ইহারই অবশান্তাবী 
পরিণাতি। 


৫৮২ ভৌত রসায়ন 


এই ধারণা অনুযায়ী, হাইড্রোজেন পরমাণুকে একমান্র ইলেকটনের গোলাকার 





তাঁড়ং-মেঘে নমজ্জিতি একটি 


বি মা প্রোটন রূপে কল্পনা করা যাইতে 

রে রি উই 2/ টি পারে। অনুরুপভাবে, হিলয়াম 

যু ম পল 0৮000 ন হু ১ পরমাণুকে [বপরীত গদকে ঘৃণ্য- 

পথে 0দ)নাগত উকি [ন দুইটি ইলেকটএনের তাঁড়ং- 
80108 050৩) মা ০ 


মেঘে নিমজ্জিত দুই আধানযুস্ত 


[15 129--417 3 716 প্রি] ণ« এক কেন্দ্রীনবূপে পণ্য কর! 


যাইতে পারে। ইহা 129 নং চিত্রে দেখানো হইয়াছে ; এই চিত্রে ইলেকৃটন কম্ষক কে 
(০1০০1790 ০৮1001) গোলাকার ইলেকট্নে-মেঘরূপে (ভাঁড়ংআধান-ঘনস্বের বণ্টন- 
প্রকৃতি দেখানো হয় নাই ) এবং পরমাণু কেন্দ্রীনকে একটি 'বিন্দুরূপে প্রকাশ কর। 
হইয়াছে । লক্ষ্য করা যাইতে পারে যে, নানতম শাগাবাশষ্ট অবস্থায় ( 101 011070 
১016) হাইড্রোজেন পরমাণু গোল।কার প্রাতিসম, বিত্ত বোহার আঅডেলিতে হাইডোজেন 
পরুমণ,কে দিমািক সমতল [বুপে কপ্পনা বরা হইয়াছিল । 

(লক (90-410011)-এ ইলেকউ্রনের 


প্রয়োগে গড কষে ৪ মূল 


চন 
ও ডপ-খ 


পাঃম।থাবক গঈন সম্পর্ে তরঙ্গ বল।ব্দঃ,ব 


বিভিন্ন "খালক (31611) 
বিন্ু/)স £ ্ 


খতন ভিত পরমাণত তভস্ারে | 


রা তে -্ শত 
ল্ ৮ এ নিত শী শি বৃ জন্য এরি ফু খু 
তলকন সথহেগু িলচাস সত তেই নিত নন বর! 
& 


চর রী 1৯ খা 1 শু 
সক) বল তত ও টির ঘা সু 0৭৮ *৮ 7 ও ২5৮17 771,511 পরা 2৩1 
খাঃ [৮ লা, ! 5 ৪1] 11৩1 তে শা তত ৬1৭ 218) ৩৭71,2111)৯৭1 বং থা চে ন্‌ 


টা রব ৮... রি হু চা দ তি ৫ 
(1 তালেব 1১101) য় কোল শ্রমাণদর লক সস শত আউিস্তরে 


৪ 


বন্যশ্ত থাবে ১ ৩ই শভিগ্তরপ লিক নধারণভ।, 


5৫ 


(খালেক 91517) নি 


আস 
তে ॥ * ॥ 
খা ] খা শা 


৫৮ 


ধরা হয়। 


তে 


তল খোলে নি 


পরশ 


এটিও কোয়ানান সখ্য 8 (পুন সুখ) ঘারা সুও 
1) এবং [থিতীয়টবে, 
শর ১ ০১০ া ৮১ স্স্য[(হ £ 
-) হ৩1]]দ লাম € 


কপার কোযণ্চাম সংখ ধু বেশ, সেই কক্ষপগ্জে 


লি 


কেত্রালের দন কওজ্তু চকালেল্টাক বলা হু সাত 082 


শা 


1.-51011 07 57 ভুতীয়।টকে 1-511011 01 ওয়া হয়! হ্হ। 


হতালিক্ষ নে, তে আবচ্াণশালে 
[লকট নে শত ততবেশী। 

(21) উপ-খোজক (981,91101 )-প্রতেতক খোলক (১1051) একাধিক 
উপ-খেলক (২৮-৯1]) থাকিতে পারে, যাহাদের অপর একাট কোয়াণ্টাম- 
সংখ্যা দ্বার। চাহিভ কনা হয়। এই কোয়ান্টাম-সংখার নাম কেোণক ভরবেগ 
কোয়ান্টাম সখ 0) 1 এই কোয়ান্টাম সংখ্যার চি হইল £ 'খিবং উহা ইলেকটুন 
কক্ষকের আকৃতি নিদেশ করে। কোয়াষ্টাম বলবিদা হইতে 'নদেশিত হয় যে, 
[এর মান 0 হইতে ॥--1 পর্যন্ত পূর্ণসংখ্যা হইবে অর্থাৎ প্রত্যেক 91)11-এ 7- 


পবমাণুব 'নিউক্রিযার মডেল &৮৩ 


এর সমান সংখ্যক উপ-খোলক (54৮-১1781) থাকিবে । 1- 0, 1, 2, 3, .. 
উপখোলকগুিকে যথাক্রমে ৬, /, ৫.7 দ্বাবা সাংকোতিক প্রকাশ করা হয়। সুতরাং 
প্রীতাঁট উপ-খোলককে সুনাদিষ্ভাবে চিহ৩ কাঁবিতে দুইটি সংখ প্রয়োজন, একি 
7-এব জল্) ও অপবাঁট £ এব জন্য। সুতবাং, 


1 উপখোলক বাঁললে বুঝতে হইস্বে প্রথম খোলকের (৮ 1) প্রথম উপ-খোলক ; 


3 খু ৪ শও ₹ঠাষ খোলকের (- 3) গদ্ঘতীয ০৪ ্ 
এর ৯ ১.১ তু খোলকেব 0 এ) ভততীয 28 
ইত্যাদি ইত) 


(0) উপ-খোলকেব শক্তিজ্তরর বিভাশী- প্রত্যেকটি উপ-খোলক আবান্র 
কক্ষক 070৭1) নামে আঁহাহ" একাধিক হীতল শন্তজবে িলউ ৪ প্রত্যেকটি 
শা্তস্তব চোস্ববীয কোয়ান্টাম সংখ) ॥) মে ও হা এক প্রবাল গাষান্টাম সংথ্য। 
দ্বার হি৩ কবা হয? বিমান 1 ১2৮11 পাশ্ত যে বান পূর্ণ সংখ হইতে 


পারে। অর্থ « 9৬1) 110 ॥:0711113  1দসিচ0 107০৮৬60117) 7 ৭90, 
১৩1 এ পঢ3 £ দি বন্দ ৮ 191 শি ।)8 

। ) কনক 7৮71 ২.» ++ দাঘাঁত ।খ যাষা, 
কোন হলেকওন। মণ এ “হুশ আঁধব ৮ 7. হাতে বলা হত 
কক্ষক । প্রত আর্ঘব রত পু আত 5)] 00 শ বৰে। প্রাণ কক্ষকে 
গুবপিত] 5 ীদতবী অত তি দহ ৭ ১০]. ৮, শঙ্ 'গ 1 যাহাদর ৩কটির 
ঘর্ণন। বশাণ্টন উহ $ ৩ ১:74 07 শুওবা কঙ্ষক কানা? 2০1, 
ও 1 ৫৭ সদ পশ্) মন বশ তত দিঘি) শোতেবক সজ্জাঘ। জকাঁষ 
(পাধাণ্িত ক খ্যাভনিত শা স 7 14. 51 ২. পাত? নক পাধ। ৭০ ৩০ 15 
হি ০71--%4 *৩ দর ত ৮015 সদ হিং খন পর্ষ-ব কমি 


ইলেব্্ন মাছি হাহা বঙ্গ ওর ৮৮ বর উপ-বা দার দাদা বোল লেখ হয 
যথা, 3771 আখ সায় তে 2 লি সি ও তা 0৮1) এ৮লপতণ তঞ্ (অর্থা সচটি 


38 কক্ষব সম্দপূবূপে সস ও 
(৮) ইলেক্ন বন্ঠাল নির্ঘাত ল পাত ১লির পত্রীব্জন নাতি 09805 1অ8- 


নামে প/9৮৩ এছ মূল নাতির গুধুত্ধ সবাধক ॥ এই 
দবমালে কোন দুইটি ইতোকদ্রুনেব চারটি কোষান্টাম 


5101) 1১110510151 


নীীত অনুসাবে, কোন 
খ্যাই পবস্পব সম্পূর্ণ আঁতন্ন হওষ। অসন্তব। 


৫৮৪ ভোত রসায়ন 


খোলক (9%01)-এর ইলেক্ট্রন ধারণ-ক্ষমতা-যেহেতু প্রত্ক 
খোলকে কয়টি উপ-খোলক আছে, প্রত্যেক উপ-খোলকে কয়টি কক্ষক আছে, 
এবং প্রত্যেক কক্ষকের মাত্র দুইটি বিপরীত ঘূর্ণমান ইলেক্ট্রন ধারণের ক্ষমতা 
আছে--ইহা কোয়ান্টাম বলাবিদ্যা দ্বারা জানা আছে,_ সুতরাং প্রত্যেক খোলকের 
ইলেস্ধ্ন বন্যাস ও ধারণ ক্ষমতা আমরা সহজেই গণনা কারতে পার। অবশা 
পাউলিব পরাবর্জন নীতির পরিপ্রেক্ষিতেই এই গণনা সন্তব। এইবৃপ গণনা নিম্নে 
তাঁলবাভুত্ত করা হইয়াছে । 


কোয়াণ্টাম সংখ্যা এবং কক্ষক ও ইলেকট্রন-ধারণ ক্ষমতা 


প্রধান কোর়াষ্টাম । খোলকে উপ- 1 খোলক সক্বণাধক ইলেকট:ন 
খা, ॥ । খোলক (5০৮-: সংকেত বক্ষক সংখ্যা ধারনা ক্ষমতা 
২০11) সংখ) | ০111 (7০ ০1 
ূ সবোযান্টাম | 4০১/৪০০09)) 0:০11915) সংকেত সংখ্যা 
সংখ্যা, ॥ 


প্রথম খোলক : 1 ১7 
(4-5751)% 1706 0). | 


স্পট শশা শিট 


৪. নি 1৩ 
দ্বিতীষ খোলক ূ £ 
(1-১17-11)77 21 £ 0, ] 


25217 $ 1১1 3 


(৭. 10১] 11) 3| ! 


7 3176 509 


চত,র্থ থোলক : কার 
(-১10011) 7 4 $ ন 4 4/ 


5 থু 45 11)! 
4 9 রর 7 4241 1111 


| 
তৃতষ খোলক | 3১ ২ ৮: 
ৃ 
| 





পরমাণুর ইলেকট্রন বিন্যাস (16710900175 90901011৩07 4১0০175 ) £ 
প্রো্ক তঁলকায় প্রত্যেক উপ-খোলক ও উহাব সংগঠক 'বাভন্ন কক্ষকের যে 
সবাঁধিক ইলেক্ট্রন-ধারণক্ষমতা। দেওয়া হইয়াছে তাহার 1ভীক্ততে 'বিভন্ন পরমাণ,, 
[বিশেষতঃ অপেক্ষাকৃত হাল্কা মৌলসমূহেব পরমাণ্‌র ইলেকষ্রনীয় বিন্যাস সহজেই 
[নধণবণ কর যাইতে পারে। ৫৮৫ পৃষ্ঠার অলিকায় 1 হইতে 50 পারমাণাঁবক 
সংখ্যাবাঁশষ্ট মৌলসমূহের ইলেক্ট্রনীয় বিন্যাস দেখানো হইয়াছে। শোৌলগুলির 
বর্ণালীসংক্রান্ত 'বাঁভন্ন পরীক্ষামূলক তথ্যাদর ভান্ততে এইরূপ বিন্যাস স্ব করা 
হইয়াছে এবং লক্ষ্য কর৷ প্রয়োজন যে, ইহা প্বোস্ত তাঁলকার সাহত সঙ্গাতপ্ণ | 
হাইড্রোজেন ( পারমাণবিক আংখ্যা 1) হইতে আগন (পারমাণাবক সংখ্যা 18) 
পর্যন্ত মৌলগুির বিন্যাসভঙ্গী অত্য্ত সহজ ; পারমাণবিক সংখ্যা ক্রমশ? বৃদ্ধি 
পাইবার সঙ্গে সঙ্গে সর্ববাহঃ্ছ কক্ষকে পরধায়ক্রীমকভাবে একটি করিয়া ইলেক্ট্রন 


পরমাণুর নউকলয়ার মডেল ৫৮৫ 


যুস্ত হইতে থাকে এবং এইভাবে আর্গনের ইলেকষ্রনীয় বিন্যাস দাড়ায় 152 2১2 215 
32 3251 এই প্রসঙ্গে পৃঃ ৮৮ (পর্য্যায সারণী ) দুষ্টব্য। 


25 43 শখ 4৫. 4/ [55 5% 54 রা 
ও ঈররতী 


উপ সপ শর. ০৭৪০ 
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17৮. 130--পবমাণ্ব তেন ন বিন)াস (0198709021০) 


আর্গনেব পর হইতে গকছুটা ভাঁটলশাব উদ্ভব ঘটে। 3 ও বড কক্ষকঘয়েব 
মধ্যে শেযোস্তুটি যেহেত অপেক্ষার নিল্পতব শাকুস্তর, সেইহেতু পবব্তী মৌল 
প্টশিযামের (পাবমাণীথক সংখ্যা 19) উনবিংশাওতম ইলেকন্রনটি ফাকা 94 
কক্ষকের পাঁববতে 45 কক্ষকটি আঁধকার করে। পরবতাঁ মৌল ক]লাঁসয়ামের 


৫৮৬ ভোত রসায়ন 


ক্ষেত্রেও এই একই ধারা বজায় থাকে £ আতারন্ত ইলেকটুনটি ফাকা 39 কক্ষকের 
পাঁরবর্তে 4$ কক্ষকে স্থান গ্রহণ করে; সুতরাং, 0875 155 25218 3529 452 | 

অস্তন্ স্তর ফাঁকা রাখিয়া ধাহঃস্থ স্তর আধকৃত হইবার এই প্রবণতার ( যথা, 
34 কক্ষকের পরেই 35 কক্ষক আধকার) ফলে এক আকর্ষণীয় অবস্থাব উত্তব 
ঘটে। ক্যালাসয়ামের ইলেকট:নীয় বিনাস যাঁদও 45২ কিস্তু উহার পরবর্তী 
মৌল স্্যাওয়াম_যাহার ইলেকট্ন সংখ্যা ক্যালাঁসয়াম অপেক্ষা এক বেশী 
তাহার বিন্যাস কিন্তু -.45247 নহে ; স্ষ্যাওয়াম হইতে ইলেকটুনের পুনবিন্যাস 
ঘটিতে শুরু করে এবং অন্ত/স্থ অনাধকৃত 29 কক্ষকগুঁল ক্রমশঃ আধকৃত হইতে 
থাকে এবং স্ক]াওয়ামের ইলেকটুনীয় বন॥াস দাড়ায় ..১৪২ 4521 তথাকথিত 
আয়রণ সাঙ্ধগত মৌলগুলির ক্ষেত্রে [স্ষাওয়াম (21) হইতে কপার (29) পধস্ত ] 
এইভাবে অন্তঃস্থ 34 কক্ষকটি ক্রমশঃ আঁধকৃত হইতে থাকে ; অবশেষে কপার 
(1)-এ উপনীত হইবার পর 54 কক্ষকটি সম্পূর্ণ সম্পন্ত হুয় (741০) 1 5৫. হইতে 
0 পর্যন্ত মৌলগুলকে এই কারণে প্রথম পক্ধিগ্বত মৌল বল। হয; প্রকৃতপক্ষে, 
যে-সকল মৌলের অন্ত্স্থ ৫স্তর কবলমাত্র আংশিক পুর্ণ তাহাদের 
বল! হয় সন্ধিগঞ্জ মৌল । পর্যাযসা বণু5 1তনটি এসীদ্ষগত মৌলশ্রেণীব এ. 
বাবাত10107) 010710715 আস্তঙই লক্ষ্য বলা যায় ১15 পৃষ্ঠায় পাষয়মাবণাঁব বিশ্কৃও 
গৃপটি দুষ্ণব্য এব, একটি সম্পর্ণ ও একা) অসম্পূর্ণ অস্তণস্থ সহামেটশোপলী (1) 
না92510102 09168050190 আছে 

পারমাশপ্রিক স খা গু আহচতসাটে।প 
//১1০1216 ১0761১5191৮ (১0151 5) 

প।রন!ণবিক দখা! € তা) সি 000০1) 0 পপত এরিক গখ্যা বালিতে 
পরে পধাষ সাগনাতে মালগুলির আস্ছান।ভস্তর নক সংখগবে বুঝলো এইহ। 
গব্মাতর আড বল গঠনপদ্থ?  তাদাবক। পণ লক্ষ কনা শগযাছে যে, কোন 
প্রমাথুর এই ফামক সংখ্যাটি হাব ৫কস্ানে ৩।5ংআধানেব জাহত আঁভন্র। 
সুতরাং পারমাণাবক সংখ্যাব আধুনক সংজ্ঞা নন্ধূপ 2 কোন মৌলের 
পারমাণবিপ' সংখা! উহার পরমাণুবেকজ্জীনে য৩ একক ধনাত্মক তড়িৎ 
আধান জাঁচে তাহার সমান; শ্বতরাৎ উহ্। পর্যাস্মসারনাতে মৌলটির 
ক্রমিক সংখ্যার ও জমান । হাইড্রোজেনের পারমাণাঁবক সংখ্যা হহুল এক, 
হালয়ামের দুই, িথিয়ামের তিন, *ববিলীয়।মের চার, ইত্যাদি । সহজেই বুঝ! 
যায় যে, কোন মৌলের পারমাণবক সংখ্যা উহার পরমাগুকেন্দ্রীনের প্রোটন সংখ॥।, 
অথব৷ কেন্দ্রীনবাহঞ্ছু ইলেকটুন সংখ্যার সমান । 


পরমাণুর নিউক্লিয়ার মডেল &৮৭ 


এক্স-রশ্মি ও পারমাণাঁবক সংখ্যা ( পৃঃ ৫৭৪ দুষ্টব্য ) 

পর্যায়সারণী ও পারমাণাঁবক সংখ (পৃঃ ৫৪৬ দষ্টব) 

বিশেষ দ্রষ্টব্য £ পারমাণাবক সংখ্া। (2) পরমাণুমধ্যস্থ কেন্দ্রীনে অবাস্থত 
প্রোটনের সংখ্যার অবশ্যই সমান, কিন্তু পারখাণাঁবক ভর-সংখ্য। (৫) প্রোটন ও 
নিউদ্রনের মোট সংখ্যার সমান, অর্থাং 24 । 

আইসোটোপ (1১০1০চ০5) ই একই মৌলের যে সকল বিভিন্ন 
প্রকার পরমাণুর পারমাণবিক ভব বিভিন্ন, কিন্তু কেক্দ্রীনের ভড়িৎ- 
আধানের মান একই, তাহাদের বল! জ্য্ম আইজোটোপ (“আইসো" 
অর্থে আনন এবং “টোপোস' অর্থে স্থান)। একই মৌলের ববাভন্ন 
আইসোটৌপের ভৌত ও রাসায়ানক ধর্জাদি পরস্পর প্রায় আওল। ষেহেতু 
কোন মৌলের বিভিন্ন আইসোটেপসগৃহেব পানাগাবক সং, অর্থাৎ কন্ীনের 
ত৬তমাধানের মান আভন, এং কারণে পর্যায়সারণীতে উহারা একই স্থান 
আধিকার করে । 

প্রায় সকল মৌলেরই একপুষস আইসোযেগ বঙ্জমান 7 অবশ্য ইহার অস্প 
কয়ে টি ব্যতিক্রম আদ, শধ। এখান । আইআোটোগগচত ক মোটামুটিভাবে দুইটি 
শ্রেণীতে (বিভগ্ত কবা খাঠতে পাবে যথা 
(1) শ্রুতি 0 হ বিতজিচ 
-স্ণ 7:5 বালি হা লুল ১৪ 51 


৯ 


১8 তেতো) কয়েকটি সুপারিচিভ 

উদা 
এ রর রে বৈ 

প্রবণ 7) ক জম থা পি শর্গাগাতদ সতপ্যানত। তেশাোসিম ও ৮% 2৮৭ ছুষ্টব) 71 


এর ০০ 00৮০1, উহ আজিও যারে এ এ এটি ০৭ অি ৫৯ উট রত গা ৬১ ৪:৫৮ এস» /ারালোর্ 





এ এ ওর. পরই 





ক ২ ২০ রই ০৯৭ রহিত পা রসে াবারগাররারচ চা খাটি 


ৃ 9) 1২০11 07018557684. ৬ জ্াখত আত সূগন 
ৰ মাতান। ০১আজিরা 017 পাহরি পাশ তল আও পুনদন। কা 
|. গামঞরাব বর্ম নর শল সন্ত) সি, ওসি ১ ধঠমান। 
| আকজেন হা. ১575 1125 এ৬7551৮ 81৬2 
কোবিশ ২ 1.৭ আবং ₹5- পায় সম লা লন]ালি। 

ৃ ১1 1 এবং 70০70 1 4 চিউস। ডট) অর কি 2৭ 1/ 
ৃ লেড (0) ৰ 
ৰ | / পৃঃ ৫৫), 
উস |. চাদ এখং ০৮৫ পু ৬৯০৮ 6৯৮ )। 

পটাপিয়াম 1৯১ এব গেজ ধা (পৃ ৫১৭)।- 











আঅধইসোটোপের ব্যবহার ও প্রয়োগ (705৩5 2170 451001)52097৭ 01 
1[5009749) £ এই বিষয়ে গ্বেই আলোচন। কর হইন্সাছে (৫৬৭ পৃষ্ঠা পস্টব্য )। 


৫৮৮ ভোত রসায়ন 


আইনসোবার (75০) দুইটি বিভিন্ন মৌলের পারমাণবিক ভর-সংখ্যা 
যাঁদ এক হয় তাহাঁদগকে আইসোবার (1$০--এক ; ৪৮-ওজন ) বলা হয়। ইহা 
সহজেই বোধগম্য হয় যে, 9-রশ্মি বকীরণ-করিলে আইসোবারের সৃষ্ট হয়। লক্ষণীয় 
যে, 1১০৮ শব্দটি অন্য অর্থেও ব্যবহার হয় (পৃঃ ৬ 7178 2) । 

আইসোটোপের পারমাণবিক গঠন (4101010 907000018 01 1509101795)2 
একই মৌলের 'বাঁভন্ন আইসোটোপসমূহের পারমাণাবক সংখ্যা, অর্থাং কেন্দ্ীনের 
তড়িংআধানের মান অভিন্ন। যেহেতু কেন্দ্রীনের তড়িংআধানের মূল কারণ হইল 
প্রোটনের উপাস্থিতি, অতএব সহজেই বুঝা যায় যে, একই মৌলের সকল 
আইসোটোপেরই পরমাণুকেন্দ্রীনে প্রোটনের সংখ্যা (2) সমান, ধকস্তু িউট্নের 
সংখ্য/ (খি) বিভিন্ন । অবশ্য কোন 'নাঁদষ্ট মোলের সকল আইসোটোপের কেন্দ্রীন- 
বাহু অংশের গঠন পরস্পর সম্পূর্ণ আভন্ন। আঁব্সজেন (পারমাণাবক সংখা 8 )- 
এর 16, 17 ও 1২ ভর-সংখ্যা বিশিষ্ট তিন1ট আইসোটোপের পারমাণবিক গঠন নিয়ে 
প্রদত্ত হইল £ 


কেক্্রীন কেজ্জীন-বহিঃস্ক অংশ 
আঁকজেন (16) £-- £টি প্রোটন + £1টি নিউটন 726 ধটি ইলেকটন 
আক্সজেন (17) £ 5টি প্রে।টন+ 9 নিউটন 2,6 টি ইলেক১১ন 
আক্সজেন (18) ২ £টি প্রোটন+ 10১ নিউওুন : 65 -&টি ইলেকটুন 


হাইড্রোজেন আইদোটেপ (1৭01003০111 007 ) £ হাইড্রোজেনের 
[তিনটি আইসোটোপ আছে; উহাদের ভর-সংখ্যা যথাক্রমে 1, 2 ও 3 131 নং 
২৩. 9৮ ৬ চিত্)। এই আইসোটোপগুলি 


৫১০ 
" ীর্ে সু 2 [বিশেষ নাম ও সংকেত দ্বারা 


রা 7 
ট চি ? ৯ চাহত করা হয়। যে আই- 
্ 6৮ সোটোপের ভরসংখ্যা 2 
- তাহাকে বলা হয় ভারী হাই- 
৫ 0600767104 (0) 0 বে 
154৬৫ 11090০৬14 ডে]াজেন বা ড্য়টোরয়াম 
718. 131- হাইডেএাজেনের তিনাঁট আইসোটোপ (10৩01911810) (ইহার সংকেত 
হইল [0) এবং 5 ভরসংখ্যা 
বািঁশষ্ট আইসোটোপটিকে বল! হয় টিংটিয়াম "বা টি2শয়ম 0)। ডয়টোরয়ামের 
অন্যতম প্রধান উৎস হইল সাধারণ জল ( পরবর্তা বিভাগের (গ) অংশ প্রধীব্য)। 
ভারী হাইডেনজেনের পারমাণবিক গঠন সাধারণ হাইডেএজেনের অনুর্প ; 
একমান্র পার্থক্য এই যে, ভারী হাইডেএজেনের কেন্দ্রীনে প্রোটন ব্যতীত একটি 





পবমাণুব নিউক্লিয়ার মডেল &৮৯ 


নউদ্রনেবও আন্তত্ব আছে। 3 ভর-সংখ্যাঁবাশষ্ট 'ভ্রাটিযাম আইতে টোপাটি হেজান্তিয় 
(অধ -আবুক্ষাল প্রা 1 25 বংসব) এবং উহা কাতিমভাবে প্রস্তুত কণা হয। ডয়টোবয়াম 


ও ঠাটযাম হইতে পার্থক্য বুঝ।ইবাব জন্য সাধাবণ হাংড্রোজেনকে (1) অনেক সময় 
বল। হয প্রাটিযাম (01 906005) 1 


আইসোটোপ পৃথগীক্রণ (937:410101 ০0 1১00০1৯) 8 একই মৌলেক 
সকল আহসোটোপের রাসাযানক ও ভৌত ধর্স যেহেতু পরম্প প্রায় আঁভন, 
অ৩এব আহসোটোপ পৃথগীকবণ্বে খাবতীয় পথ্থীত অবশ/ই উহাদের ধমের 
আত সামান্য পার্থকোব উপব িভবশীল হহতে হইবে । সাধাবণ৩ঃ যে ধম্নাট 
এই উদ্দেশ্যে শ্রাযশঃহ ব/বহঙ হয শাহা হইল 'বাঁভলন পাবিপাশ্িক অবস্থায় 
ব্যাপন কিয়। (অর্থাং, কোন ধবণেব পরিবহন সংক্রান্ত ধম, € [1৭107 6 
71015115 )1 সহজেই বুঝা যায় যে, বান আইসোটোপের এহবৃপ ধনের পার্থক্য 
আও স্বপ্প হওয়াখ দবুণ এই ধবণেব ফে-কান পদ্ধাতবশ ব্যবহারিক কাধকাবি তা 
সাধাবণতঃ যথেষ্ট কম হইযা থাকে । অবশ্য, পৃথথগীববণ প্রীক্রয়াকে যাঁদ 
ক্যাস্কেড নীতির (0৭১৫০ [115,001 ) ভিত পর্যায়কমিক বহৃসংখ)ক 
ধাপে এমনভাবে নিষ্পন কৰা হয, যাহাতে কোন একাঁটি ধাপে প্রাপ্ত 
আইসোটোপশামশ্রণকে শববশী ধাপে প্রাবস্তিক মিশ্রণ বৃপ ব্যবহার করা হয, 
তাহ৷ হঠলে প্রারুয়ার কাধকাবগা যথেষ্ট বৃদ্। পায়, কোন কোন ক্ষেত্রে 
পৃথগাকবণ প্রার্চণাতে কনেক সহজাধির পবাযর্ীমক ধাপ থাকে) হহা অনেকটা 
আংশিক পাওনক্রনার সাহায্যে খুব বাহক শ্ঘটনংক বিশিশ্ট দুই ৩রলেব পৃথগাঁকবতের 
অধুণৃপ। আইসোগোপ * গ। বণ উন্পশে) সাধাবণ*৪ যে সকল পদ্ধাও সনাধিক 
প্রচাল৩ তাহ। ন্বে সপ্দেপে আলোচিত হন্ল £ 

(ক) গ্যা্ীয় পরিবযাপন শদ্ধতি-পবমাত্র বোখা ও পাবমাণবিক চুলা 
[ননাণে 00 5) প্রযো১ ন (৫৯5 গৃঞ)। কত্ত সাধাণণ হউবোনিবামে এই আইসোটোপটি 
শতববা মাত্র 07 ভাগ থাকে, স্তবাং উহাধ শঙণব। ভাগ খুঁথি কর৷ প্রয়োজন । 
সাধাবণ৩৫ এই উদ্দেশ্যে 0115 বাপ্পে আশিক ব্যাপনাক্রিঘাব সাহায। লওয়। 
হয়। যেহেতু 027৮ ও 6711 "এব ব]াপনহাবের পার্থক্য নিতান্তই স্বপ্প 
(গ্রাহাম সু অনুযাযী ), অতএব এ প্রায় নগ্ণ' পার্থকাকেই ক্যাস্ষেড নীতির 
ভন্ততে বহুগুণ বধিত ক্যা উয় আইসোটোপেব বথেষ্ট সুষ্ঠ পৃথগীকরণ করা 
সম্ভব হয়। 

(খ) তাপীক্ন পরিব্যাপন পদ্ধতি_এই পদ্ধীতিট নীতঙিগতভাবে গ্যাসীয় 
বাপন পদ্ধতির অনুণৃপ, কিন্তু উহাদের পার্থক্য এই যে, এহ ক্ষেত্রে একটি শুপ্তের 


৯০ ভোত রসায়ন 


বাম অংশে তাপমান্রার পার্থক্য সৃষ্টি করিবার ফলে শ্তস্তটির বিভিন্ন তংশে 
আহ সোটোপগুলর গাটত্বের অসমত সৃষ্টি হয় এবং এই স্বপ্প পার্থক)ই উহাদের প্থগীক রণ 
উদ্দেশে) ব্যবহৃত হয়া থাকে । 


(গ) আংশিক ভড়িৎবিশ্রেনণ পদ্ধতি-_ভারী হাইডোজেন সমান্বত ভলকে 
বলা হয় ভাবী জল (050), কারণ উহা সাধারণ জল অপেক্ষা প্রায় দশ শতাংশ 
বেশী ভারী এবং উহাদের অনেক ভোত ধর্দ পরস্পর বিভিন্ন (যথা, আরী জলের 
[হমাংস, ও স্ফুনাংক যথাক্রমে 3.80 ও 101.4 0 হত্যাদ )। সাধারণ জলে শতকর। 
প্রায় 03 ভাগ ভারী জল 'মাশ্রত থাকে এসং ওয়াশবাদ ও ইউরে (৬৮১100811) 
এ 00৫৮, 1932) আগাশক তড়তবশ্লরেষন পদ্ধতি ঘর সাধারণ ভুল হইতে ভারী 
জ্ল পরথক কাঁরতে সক্ষম হন। আজকাল এঠ পদ্ধাও দ্বারা প্রীতীদন কয়েক ঢন 
পারমাণ ভারী জল প্রস্তুও করা হয় । 

[নকেল অথবা শানকেল ও আয়রণ ধাতন তাচংদ্বার ব্যবতার করিয়া 0১ 
মোলার সেোগভয়াম হাই্রক্সাইড দবণের িডতাবখ্রেষণ বব হয় যতক্দণ লা বনি?! 
আয়তন হস পাইয়া প্রাথামক আর হনের পিন গুরু পশনাঘগ হহা এই দবণাতেলে 
কান ডাইঅক্সাইড৬ দাগ! গ্রশাদিত কাঁরিয়া আকিব তং পাপ হুত, এব 205 


তরলে পানের পুবেকাব কি পাঁবমাণ চরণ তক কাবা উপ ঈবণেপ গাছ 0১ 


ত 
মেলার করিয়া পৃণ্যায় ভাঁড়খাবশ্রেষণ বব হয় এই উাবযা পয়য্ীদক ঠাবে ও ও 
বার ।নস্পন্ কালে শতকরা প্রা 990. ভাগ বুঝ ও নী অল গাওয়া ফান! শা 
ওলেস তাঠখাবন্রেষণে আরা হাইচেনজেন পা ছে ওয়চগ্য়ান "উৎপজ হয়। 


৮ 


8... ই ২ 4, 5210 রঃ ্ 
(খ, ভর স্পেকছবোখ্রা পতি হর সেশকুজেন প্রা £ ৫6) ০491) থ.হ 


ধ +15 7৯৭ রর শু ১১ সক 1৬৭ 
বিঙন আইসোটোপকে প্থক করে, অতএব উহাদের আগ্রহ কািবাস ৬5) 


( 


১ ঘ 


ব্যনস্থ। কবিলে এ: পদ্ধাত ছাপা যথেষ্ট কার্ধকরীভবে আইসোছেছ প্থনান গণ 
সব । 

উ) আইমোটোপ্‌ বিনিময় পদ্ধতি-উপরোন্ড সকল পদ্দাওগলিই 
আইসোটোপসমহের ভৌত ধনের পাথকোর উপর নভব্িশীল, কিন্তু এত পদ্দতাটগ 
নূল বাঙন্ আহসোটেপ্রে ব্লাসায়ানক ধমের অতি স্বম্প গাথক)। ক্যাস্কেড্‌ 
নাওর 1ভীন্ততে পারচালনা কারলে এই পদ্ধীতাট অবলগ্নে বহ্‌ 'বাঁভন্ন মৌলের 
আইসোনেপ যথেষ্চ কাধকরীভাবে পৃথক করা সপ্তব। 

(ঢ) লেসার শিম (195০7 ০৪07) পদ্ধতি-সবাধুনক পদ্ধীত হইল 
কম্পাক পারিবঠনযোগ্য লেসার রাশ্ম ব্যবহার করিয়া একা) আইসোটোপ- 
ঘাট৩ যৌগকে আলোক রাসায়ানক উপায়ে বভাঁজত করা (অন্য আইসোটোপ- 


পবমাণ্‌ব নউক্রিষাব মডেল ৫৯১ 


ঘটিত যৌগণ্ীলকে বিভাজও৩ ন। কবিযা)। িভাজানব পব বাসাফনিক উপাধে 
অবশ্য ঈীপ্প৩ আইসোটোপাটকে পৃথক কবিতে হইবে। 


নিউক্লিয়ার বিক্রিয্া॥ নিউক্লিয়ার শক্তি 


নিউক্লিয্ীর বিক্রিয্কা 8 মৌলের পারস্পরিক বপাস্তর (5০০21 
[২০201190% 112175011101101। 0 1[:1377001ৎ ৪ মধ্যযুগ এমন ক তাহাব 
পববঙাকালেও অনেক প্রাচীন বসাযনদবজ্ঞান্টী বিশেষভাবে সচেষ্ট হয বিভিন্ন 
মৌলেব পাবস্পীবক বৃপান্তৰ ঘট।ইতে বিশেষতঃ মাবকাবি বা লেডক্ে সোনাষ 
বৃপান্তাব৬ কাঁধনে। 'কস্তু খুব শ্বাভাবক কাবণেই এন জাতী সকল প্রচেষ্টাহ 
সম্পূণণ ব্যথতাষ পর্যবাঁপ৩ হয। বসযনাবিদগণ ব্রমে ক্রমে উপলান্ধ কাঁরতে সক্ষম 
হন যে মৌলেব পাবস্পবিক বৃপান্তব সম্পর্ণ অসম্ভব, এবং এই কারণে উনাবংশ 
শতাব্দীব শেবভাণে যখন প্রথম আঁবষ্৩ হয যে ওীস্তরতা ধম প্রকুতপক্ষে একটি 
মৌলেন অপব মেল খা তব, ৩খন বিজ্ঞানীমহলে যথেষ্ট আলোঙন স্রৃষ্ট হয 
তেজীক্ষয পোঁডয ম ধানে ধীষ্ন অপ্ন দূহটি মেল হিগলিযান ও বডনে বৃপাক্তীবও 
হইতেছে এ* সাব বিফিষকর শাথ বিজ্লনীত। চমাকিত তন। অবশা মৌলেবৰ 
এহবপ *।স্পীনক পাশা সা ক প্রাক তঙ িঃিনে স্ব তজস্থচ$ গানে ঘাঁটিতেছে 
এবং হহাবে বানজবহী নি কম স্ব বহে । বশাযশগাবে কীপিমভাবে 
মৌলেব পাবস্পাঁব বৃপান্তুব হহা৭ বশ গৰ্বণী ঘটনা । 

কিম তাবে গনতান্যি 1 ব্। ঘটা ৬ সবগ্রথন সনম হণ জ্ঞানী বদাঝফাড' 
(1916 নাইজ।েনকে মআলগ বণক ছাণা আঘাত কাঁবলে ল্য ববা যয যে 
আক্সজেন পপ্শাণ (05) চণ্পন্ন হ। এব বাদাবফোর্ড শনুমান কবেন যে নিয়ালখিত 
[নউাকয।ব বারুলাণ ফুণলাই এহবঠ থ। থিবে ও 

৬২. 14. হবাঁণকা (15111 (প্রান 


ইহার পরব ধিজ্ঞানীবা চেষ্টা বেন বাত পবমাণ কে পর্বীন্ষাগাবে উৎশন্ন আত 
উচ্চশাত্তসম্পন্থ বণকা। ঘন মআাঘাত শীবঘ লিভীক্রুষাৰ বিক্রি ঘটাইন্ত 1932 
খবীষ্টাব্দে বিজঞনী বরফ ও ওমালনৈ / ০০৮। 1704 41) উচ্চ শক্তিসম্পল্ 
প্রোটন দ্াব। 17 13 ও চ কে আঘ।ঙ কবিহ। এহবৃপ 'নউ ক্লুযাব [ঝারুযা৷ ঘটাইতে সবপ্রথম 


সক্ষম হন। যে প্রকার গনউ্যাব বৃপান্তব ঘটে তাহা শিশ্নালীখত সম্মীকবণেব সাহায্যে 


দেখানো হহযাছে £ 


4 
১19 1119-৯১0% £ ৫৫ ১5010 119 ৯8367 0 2 


4 


৫৯২ ভোত রসায়ন 


ক্ুমশ: সাইক্লোট্রন, লিনাক, িনক্লোট্রন, ইত্যাদ এমন অনেক নৃতন নৃতন ধরণের 
ত্বরণ-সৃষ্টিকারী-যন্ত্র উদ্ভাঁবত হয় যাহ। ইলেকদ্রন, ডয়টেরন ও অন্যান্য 'বাভন্ন ধরণের 
তাঁড়তায়ত কণিকাকে আরও আঁধক শত্তিসম্পন্ন করিতে সক্ষম । ইতিমধ্যে নিউদ্রন 
আবিষ্কৃত হয় (৫৫৫ পৃষ্ঠ) এবং ইহা ধীরে ধীরে বুঝা যাইতে থাকে যে, এই 
ধরণের কণিকা তড়িৎ-প্রশম € অর্থাৎ, শূন্য তডিংআধান ) হইবার ফলে নিউীক্রয়ার 
বিক্রিয়া ঘটাইতে উহারা হয়তো আঁধিকতর উপযোগী হইতে পারে! বাস্তব পরীক্ষা 
দ্বারা এই অনুমানের সত্যতা প্রতিপন্ন হইয়াছে এবং নিউট্রন যেহেতু পারমাণবিক চুললী 
হইতে পর্যাপ্ত পাঁরমাণে পাওয়া যায়, সেইহেতু নিউট্রন প্রভাবিত নিউক্লিয়ার 'বাকুয়। 
সম্পর্কে অদ্যাবধি বহু বিভিন্ন পরীক্ষানিরীক্ষা করা হইয়াছে (৫৬৭ প্ষ্ঠার তালিকায় শেষ 
তিনটি উদাহরণ দ্রষ্টব্য )। 


সুতরাং, কোন নিউক্লিয়াসকে পরমাণুর সংগঠক কোন কাঁণকা, যথা নিউদ্রুন, 
প্রোটন, ইলেক্ট্রন, ইত্যাঁদ, অথবা কোন তাঁড়তায়ত পরমাণ্‌ যথ৷ ডয়টেরন বা আলফা 
কাঁণিকা দ্বারা আঘাতের ফলে অপর কোন নৃতন নিউক্রিয়াসেব উৎপাত্তকে বলা হয় 
নিউক্লিয়ার বিক্রিয়া; এই ধরণের আঁধকাংশ বিক্রিযাতেই সাধারণতঃ অপর কোন নৃতন 
কাণিকা মুক্ত হয়। সম্পূর্ণ সমীকরণ, যথা _ 


বাক (9৮1-৯6$ 1 ]7 


না 'লাঁখয়া ইহাকে প্রায়শঃই নাইট্রোজেনের 17, 7?) বিক্রিয়া হিসাবে উল্লেখ করা হয়৷ 
অনুর্পভাবে, (7৮8), (0. ০), গে 7), 07, অধিগ্রহণ) ইত্যাঁদ বহ্‌ 'বাভন্ন ধরণের 
নিউক্রিয়ার বিরুয়া আছে। ইদানীং এই ধরণের বহু বিভিন্ন নিউকিয়ার বিক্রিয়া দ্বারা 
[শম্পভিন্তিক ভাবে বহ্‌ তজন্ত্রিয় আইসোটোপ উৎপন্ন করা হয়। ইউরেনিস্বাম- 
উত্তর মৌলসমুহ (69৬ পৃষ্ঠা ও পরবর্জ অনুচ্ছেদ দ্রষ্টব্য ) নিউক্লিধান বিক্রিয়ার 
সাহায্ই সংশ্লোষত করা হইয়াছে। 


ইউরেনিয়াম-উত্তর মৌলসমুহ (71711901101)107) [310070705)8 নিউটুন-কণিকা 

ও অন্যান্য 'বাভন্ল কণিক। দ্বারা 'বাভিশ্ন নিউক্রিয়াসকে আঘাতের ফলে কিভাবে সম্পর্ণ 
নৃতন নিউক্লিয়াসের উংপাত্ত ঘটে তাহা প্ববতাঁ বিভাগে আলোচনা করা হইয়াছে। 
এই নৃতন মৌলগুঁল 1 হইতে 92 (ইউরেনিয়াম) পর্যন্ত পারমাণাঁবক সংখ্যাবিশিষ্ট 
বাভন্ন জ্ঞাত মৌলের আইসোটোপ । কিন্তু পরবর্তীকালে দেখ গিয়াছে যে, কোন 
1নউকক্রিয়ার 'বাক্য়াতে এমন মৌল উৎপন্ন হয় যাহাদের পারমাণাবক সংখ্যা 92 
অপেক্ষা বেশী ; এই মৌলগৃলিকে বলা হয় ইউরেনিয়াম-উত্তর মৌল (1৮ পৃষ্ঠার 
পর্যায়সারণী দুষ্টব্য )। 


পরমাণুর নিউক্রিয়ার মডেল ৫৯৩ 


ইউরোনিয়াম-উত্তর মৌলগুলর মধ্যে নেপচুনিয়াম ও প্রুটোনিয়াম 1940 শ্রীস্টাবে 
নিক্নালীখত নিউন্লুয়ার বিকয়া-পর্যায় দ্বার সর্বপ্রথম আবিষ্কৃত হয়। 


১৪8 ২২ 0 ৯ € ং 
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নিউটুন, অথবা অপেক্ষাক্ত হালক। মৌলসমূহের 'নউক্রিয়াস দ্বারা ইউরোনিয়াম- 
উত্তর মৌলগুলিকে আঘাত করিয়া উচ্চতর পারমাণাঁবক সংখগাবিশিষ্ট এই শ্রেণীর 
পরবঙাঁ অনেকগ্ুল মৌল ( পারমাণাঁবক সংখ্যা 93 হহতে 105) উৎপন্ন করা সম্ভব 
হইয়াছে ( পৃষ্ঠ 1৮ ্রষ্টব্য)। ইউরোনয়াম-পরণতী মৌলসগুহের মধ্যে প্ুটোনিয়াম-এর 
গুরুত্ব সবাধিক, কারণ পারমাণাঁথক শাঞ্ত উৎপাদনের উদ্দেশ্যে পারমাণাবিক চুঙ্লীতে ইভা 
ব্যবহার করা হয় (০১৫ পুষ্ঠা)। 


পদার্থ ও শক্তির পারস্পরিক রূপাজ্তর (141৩ 110 100৭ 
০0105675107) £ আপাতধাষতে অনেক নিউাব্য়ার বিক্রিয়াতেই ভবের বিনাশ 
ঘটে বলিয়া মনে হয়। উদাহরণপ্ববৃপ বলা যাইতে পারে, নিয্লিখি৩ নিউকিয়র 
'বাক্রয়াটিতে, 

217 চা ১11 ডে 
(7.01০) (] 008) 2 4.004 1 00018 
উভয় পারের মোট পাব্নণাবব। ৬ গণনা করিলে দখা যাবে যে, এই বাবা 
1টতে 18 নালগ্রাম ভর লোপ পায় আভাদতইই প্রশ্ন উঠে যে, এই অবের কি পরিশ্ত 
ঘটে ১ ৬র-সংরক্ষণ সি শি এই গিনিতে পিযোচ। হয় নাত এই প্রশ্নের সন্তোষজনক 
সমাধান করেন ৃবজ্ঞানী আহনস্টাতন 5 হাহার ম৩, শদার্ণ ও শান্ত এক ও আহন্ব, 
এবং যখনই উহাদের একটি লোপ পা তখন অপপাঁট পাওম। যায় £ 
ঢু: 1167 ৪. ৮ , 8454 4885.:2 0851) 
এই সমীকরণে 1 ৫ইল আর্গ এবকে শীপ্তর মান, 2 গ্রাম এককে ভরের পাঁরমাণ 
এবং ০ আলোকের গতিবেগ (2:107 সে. নি সকেও) 1 এই সমীকরণাঁটি হইতে 
বুঝা যায় যে, পদার্থের অঙ্/তরে বিপুল পরিমাণ শান্ত অঙীনাহও আছে ; এক 
গ্রাম পদার্থ 9 10২7 আগ শাব্তর সমতুল। অর্থাৎ এক গ্রাম ভর লোপ পাইলে যে 
পারমাণ শান্ত উদ্ভৃত হইবে তাহা এক হাঙ্জার টন আঁ কৃষ্ণ কয়লার দহনে রে 
শান্ত পাওয়া যায় তাহা অপেক্ষা্ড বেশী । পরুমাহ বোদা, পরমাণু শক্তিকেন্দ্র ইত্য।দিডে 
যে পারমাণাঁবক শক্তি পাঞ্যা যায় আহা পদারের এইবুপ ধনংকাকরণের ফলেই উত্তৃত 


হুইয়৷ থাকে । 
৩৮ 


৫৯৪ ভোত-রসায়ন 


নিউক্লিয়ার বিভাজন--পরমাণু বোমা-নিউক্রিয়ার | ল্লী (149০160 
155301, 4১০17 00110.. ২0০1০21 [২৩৪০(০।) ৪ ইতিপ্বে (৬১২ পৃষ্ঠা) যে-সকল 
নিউ'ক্লুয়ার বিক্রয়া সম্পর্কে আলোচনা করা হইয়াছে, তাহা নর প্রত্যেক টির 
ক্ষেত্রেই আঘাতকারী কণিকার প্রভাবে একটি কেন্দ্রীন অপর নে দ্রীনে রূপান্তরিত 
হইতেছে এবং সাধারণতঃ অপর কোন নৃতন কণিকা বিমুস্ত হইতেছে । 1932 
থীস্টাব্ডে হাহন্‌ ও স্ট্রাসমান (1781) 2104 508551718111 ) টনউীক্লয়ার বিভাজন 
নামে এক ভিন্ন এ্ররণ্রে নিউক্লিয়ার 'বারুয়া আবিষ্কার করেন ; এই ক্ষেত্রে 
ইউবোনয়াম নিউ রিয়াকে নিউটুন দ্বারা আঘাত কারবার ফলে অপেক্ষাকৃত 
হাল্‌ুক। ধরণের একাধিক মৌল উৎপন্ন হয়। ইউরোঁনয়ামের নিউক্লিয়ার বিভাজনে 
একাটি নিউটন প্রথমে ইউরেনিয়াম নিডীক্ুয়ার কর্তৃক গৃহীত হয় এবং এই অন্তবর্ত 
[নউ'তয়াসাঁটি অতঃপর দুইটি অপেক্ষাকত হালকা নিউক্রিয়াসে বিভাজিত হয় এবং 
একাধক (গড় বিচারে মোটামুটিভাবে তিনটি) আঁত দ্রুতগাত গনউটুনের উদ্ভব 
ঘটে। দেখা গিয়াছে যে, 0৯,-এর এইরূপ নিউক্লিয়ার িভাজনে মন্থরগতি 
।বউট্ন অত্যন্ত উপযোগী, অপেক্ষাকৃত হালকা যে দুহাট 1নউীক্লিয়াস উৎপন্ন হয় 
ত।হারা নিজেরাই তেজাঙ্জুয় খাঁলয়৷ উহাদের পধায়ক্রীমক তেজান্তুয় বিয়োজনের ফলে 
বু 'বাঁভল্ন 'নিউরিয়াসের উৎপাত ঘটে। [0-এর নিউক্রিয়ার [িবভাজন প্রক্রিয়া 
সাধারণভাবে 'নক্নালখিওরূপে প্রকাশ করা যাইতে পারে £ 
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118. 132--পরমাণ, বোমার মল নখাত (নিউীর্ুয়াস বিভাজন ) 





এবং পরস্পর প্রায় সমান । এই ধরণের একটি বিভাজন প্রাক্রয়া 132 নং চিত্রে দেখানে। 
হইয়াছে এবং 1নশ্নলি খিতভাবে প্রকাশ করা যাইতে পারে 2 

0217950)22৬-৯৪০ 2২৪৯5] 61871-5021977-2 071. (খ) 
উৎপন্ন আইসোটোপগুলি অস্থায়ী প্রকৃতির বলিয়া উহারা ৪-রশ্মি নির্গত করে এবং অপর 
কোন ভন্ন মৌলে পরিবতিত হয়। 


পরমাণুর নউক্রিয়ার মডেল ৫৯৬ 


নিউক্লিয়ার বিভাজন সম্পর্কে দুইটি বিষয় [বিশেষভাবে লক্ষণীয় । প্রথমতঃ, 
এইক্ষেত্রে এই একই 'বাক্ষয়াতে িউটুন ব্যায়ও হয় এবং বিবরুয়ার শেষে উহা৷ পুনরায় 
'বদুস্ত হয়; সুতরাং, উপযুক্ত পাঁরপাঁশ্বক অবস্থায় স্বয়ধীক্রয় নিউক্লিয়ার-শৃঙ্খল-বিরিয়া 
ঘাঁঁতে পারে এবং বিশেষ অবস্থায় প্রচ [বস্ছেরণও ঘটানো যাইতে পারে। 
দিতীয়ঃ, [বভাজন প্রারিয়ায় সদাই কিছু পাঁরণাদ ভর লোপ পাষ; যথা, (খে) 
বিব্রিয়াটিভে উৎপন্ন নিউক্রিয়াসথুলির মোট ভর 'িকাবক নিউক্রিয়াসসমূহে , মোট 
ভর অপেক্ষা শভকরা প্রায় এক ভাগ কম। এই পরিমাণ ভর আইনস্টাহন সমীকরণ 
(28.] নং সমীকরণ) অনুযায়ী শান্ততে গৃপান্তীরত হয়। গনিউক্রিয়ার-বিভাজন 
বাঁক্রয়ায় আঁও বিপুল পাঁরমাণ শাক্তর উদ্ভব ঘটে; 109 টন কয়লার দহনে যে 
তাপ উদ্ভূত হয় এক পাউও 0২১-এর নিউক্লিয়ার বিভাজনে ওদপেক্ষাও বেশী তাপ 
পাওয়। যায় । 


এই নীতির ভক্তি. বভাঙনক্ষম বাঁভনন পদার্থ পরমানু বোমা ও নউক্রিয়ার চুললী 
নপ্নাণে ব্যবহার কব হয়। এহ বিষয়ে নিম্নে আলোচন। করা হইল । 

পরমাণু বোমা ঃ 1945 শ্রীষ্টান্দে জাপানের উপর সবপ্রথম যে পরমাণু 
বোমা ধর্ষণ কবা হইয়াছিল, তাহ। মস্থব গতি নিউটনের প্রভাবে সংঘটিত [নিউীক্রিয়ার 
বিভাজন নীতির [ভী্ততে তৈযারী। যথেষ্ট ভাগ ঢ১)*যুন্ত কোন ক্ষুদ্র ইউরেনিয়াম 
খণ্ডে আয়তন কোন বনাঁদষ্ট 'সংকট আকার'-এ (01010৭15120) না পোছানো 
পর্যন্ত উহাকে 'নউটুন দ্বারা আঘাত করিলে কোনরূপ বিস্ফোরণ ঘটে না, কারণ 
খণ্ড যথেষ্ট দুদ্রাকৃতি হওয়ার ফলে আঁধিকাংশ [নউটুনই ইউরেনিয়াম নিউকয়াসকে 
আঘাত করিবাৰ কোনবৃপ সু! শগ পায় না এবং হউরোনিয়াম খও হইতে নিষ্্রান্ত 
হইয়। যায়। পরমান্র বোমাতে ০১-এর দুইটি ক্ষুদ্র খওকে সহসা এমনভাবে জুড়িয়। 
দেওয়া হয় যাহাতে মালত খণ্ডাটর আয্'র “স"কট আকার অপেন্ষণ আঁধক হয়। 
ইউরোনিয়ামের এইরূপ বৃহৎ খণ্ডে একটি 1নউী ক্লয়াসের বিভাজনে উৎপন্ন নিউট:নগুি 
খও্ডট হইতে নিক্রান্ত হইবার পৃৰে অপর কোন নিউক্লিয়াসের বিভাজন ঘটাইতে 
সমর্থ হয়। এইবৃপ শৃঙ্খল 'ীবাক্রিয়া আরন্ত হইবার ফলে নিউটনের সংখ্যা আতি 
দূত বৃদ্ধ পাইতে থকে এবং অবশেষে প্রচও বিস্ফোরণ ঘটিয়। বিপুল পারমাণ 
শান্ত বমুস্ত হয়। 


নিউক্রিক্ার চুল্লী £ নিউারিয়ার চুলীতে উপরোন্ত 'বানয়াটিকে এমনভাবে 
ণনয়ন্তিত করা হয় যাহাতে বিব্রিয়ায় 'বিধৃন্ত শন্তিকে কোন ব্াবহারিক উদ্দেশ্যে 
প্রয়োগ করা সম্ভব হয়। এইক্ষেত্রে যথেষ্ট ভাগ 0৯ম্যুন্ত বহুসংখ্যক ইউরেনিয়াম 
দণ্ডকে কোন উপযুন্ত মডারেটর, যথা গ্রাফাইট বা ভারী জলের (220) সংস্পর্শে 


৬৯৬ ভৌত রসায়ন 


রাখা হয়। নিউীক্রয়ার বিভাজন প্রব্রিয়ায় উৎপন্ন আঁতি উচ্চশান্তসম্পনন বনউটুনগুলি 
মডারেটর দ্বার মন্দীভূত হয়, এবং এইবৃপ মন্থরগতি অপীয় 'নিউনই নিউরিয়ার 
বিভাজন ঘটাইতে সাধক উপযোগী । ইহা ব্যতীত আর থাকে গ্রাফাইট বা 
ক্যা্ময়াম নিমিত কয়েকটি নিয়ন্ত্রক দণ্ড (যাহাদের পরমাণুর নিউট্রন অধিগ্রহণের 
ক্ষমতা যথেষ্ট বেশী )। এই দওগুল উপসুণ্ড যাদ্রক ব্যবস্থায় প্রয়োজনানুযায়ী 
স্বয়ংক্রিয়ভাবে ভিতরে প্রবেশ করিয়া বা বাহির হইয়া আসিয়া নিউদ্রনের মাত্রাকে 
এমনভাবে নিয়ান্ত্রত ববে যে বাব্রয়াঁট অবাধে মঙুণ গাঁততে নিষ্পন্ন হয়, কোনবৃপ 
গবক্ষোরণ ঘটে না। 

উদ্ভুত শান্তকে শান্তিপূর্ণ উদ্দেশ্যে ব্যহার বগা যাইতে পারে, যথা জলকে 
বাম্পীভূ৩ও কাঁরয়। ভাহার সাহায্যে ডায়নামো সচল করা। আমাদের দেশ 
শান্তিকামী এবং সেইজন্য ভারতীয় বিজ্ঞানীরা শান্তপূর্ণ উদ্দেশে পরমাণু বোদা 
গনধনাণ কারয়াছেন এবং 1নিউক্রিয়ার শন্তিবে প্র স্থাপনে বিশেষভাবে অক্সনিষোগ 
করিয়াছেন ; টুক্ষে, তারাপুর ও কম্পগ্রম্‌ এই তিনটি স্থানে নিউক্রিয়াব শান্তিকেন্র 
স্থাঁপত হইয়াছে এবং দেশের 'বাঁভন্ন স্থানে এইবৃপ আবও বযেকট কেন্র স্থাপন 
করার চেষ্টা চলতেছে । পারমাণাবক শন্তির সাহায্যে সস্তায় সম্দ্রজলের লবণ- 
মুন্তকরণ করা সম্ভব ঞবং অনেক উন্নও দেশে এই বিষযে যথেষ্ট সাফল্য অন্ন 
করা গিয়াছে । 

নিউক্লিয়ার সংযোজন (ি0৭71001) 2 নিউরিযাব সংযোজন 
নামক আর এক প্রকার 'নঙীক্লয়ার বিক্রিয়া আছে যারা নিউক্রিয়ার িভাজনে এ 
?িক 'বপরী৩। নিউক্লিয়ার সংযোজনে দুইটি নিউ্রিয়াস সাঁম্মলিত হইয়া 
একা নৃওন নিউীরুয়াস গঠন ববে এবং ইহাতে বিপুল পারমাণ শান্ত বিমু হয়। 
উদাহরণস্ববপ উল্লেখ ববা যাইতে পাবে, হউরেনিফাম বোনা হইতে বহু গুণ বেশী 
গিধবংসী ক্ষমতাসম্পন্ন হাইফ্রোজেন বোমাব কাধকাবতা শিয়ালিখিত সংযোজন 
ধবান্রয়াটর উপর নভরশীল £ 

1721 0112 72110 1 0%. 

এই সংযোজন 'বাকুয়াটির সাঁকয়বরণ শাক (0) অত্যন্ত বেশী বাঁলয়া উহা সাধারণ 
পারিপাশ্বিক অবস্থায় ঘঁটিতে পারে না, 'কস্তু সূর্ধ অথবা কোন কোন তারকার 
আঙ উচ্চ তাপমান্রায় এই ধরণেব 'বারুয়া স্চহন্দে শিষ্পন্ন হইয়া থাকে । এই 
বক্রফ্াঁট এবং এই ধরণের অন্যান্য 'বাকুয়। অফুরন্ত পারমাণাবক শান্তর 
উৎস এবং 'বাভন্ন উন্নত দেশে এই 1বষয়ে ব্যাপক গবেষণা চাঁলতেছে। উল্লেখ 
করা যাইতে পারে যে এ বিক্রিয়াটই সুধেপ্ধ আপাত অফুরন্ত শান্তভাগ্ারের 
মূল উৎস, অর্থাৎ সূর্যকে একটি নিয়ান্ত্রত হাইড্রোজেন বোমার সহিত তুলনা করা 


পরমাণুব নিউক্লিয়ার মডেল $৯৭ 


যাইতে পারে। বিজ্ঞানীর অনুমান করেন যে, সূর্যে নিরন্তর হাইডেজেন পরমাণুর 
সংযোজনে হিলিয়াম পরমাণু উৎপন্ন হইতেছে £ 

১১(11717-1111-7521 562) ॥৫০- পঁজটন ) 

2,01072111-2792) 

217957-270১-১2041-)7৮1 

মোট বিক্রিয়া 8 চা 1111111151-0177-81704 1729 16০ 

ইহা আঁত মান্রায় তাপ-উদ্‌গারী প্রাক্রিরা 8 10,000 টন কয়লা পোড়াইলে যে শান্ত 
পাওয়া যায়, এক পাউও হাইডেএজেনের এইরূপ বৃপান্তরে তাহা অপেক্ষাও বেশী 
শান্ত বিমুন্ত হয়। এমন এক দিন আও অবশ্যই আসিবে, হয়ত বা কয়েক কোটি 
বৎসর পরে, যখন সূর্যের সমগ্র হাইডেএাজেন হিলিয়ামে রৃপান্তারত হইয়৷ যাইবে এবং 
কোন মোটরগাড়ীর গ্যাসোলিনের সরবরাহ ন£শেষ হইয়া গেলে উহা যেমন 'নিশল 
হইয়৷ পড়ে, সমগ্র সৌরমণ্ডলীও তেমন নিশ্চল, প্রাণহীন, শীতল অবস্থায় উপনীত 
হইবে। 


প্র্মালা 

]. শনক্ালাখত মৌলসমূহের পরমাণুর ইলেকটঃনীয় গঠন সম্পর্কে যাহা জান 
1লখ £-0) পটাসিয়াম, (01) ক্যালসিয়াম, 00) আলুমানয়াম, ৫) সালকন, 
(৬) আর্সেনিক, ও €।) আস্টাটিন। 

2. পধায়সারণীঠে কোন মৌলের অবস্থানের সাঁহত উহার হলেকটুনীয় গঠনের 
সম্পর্ক (ববয়ে যাহা ভান 1লখ। 

3. পর্যায়সারণীর প্রথন দীর্ঘ পধায়ের অন্তত মৌলগু'লর ইলেকটুনীয় গঠন 
সম্বন্ধে আলোচনা কর। 

4. হাইড্রোজেনের আইসোটঢোপ [নার নাম উল্লেখ কর এবং উহাদের 
ইলেকটুনীয় গঠন আলোচনা কর । এঠ মাইসোটোপগু'ল কিভাবে পাওয়। যায় ? 

5. শবাওন্ন উৎস হইতে প্রাপ্ত লেডের পারমাণাঁবক ওজন বিভিন্ন _এই তথ্যের 
তাংপর্য্য আলোচন। কর। 

6. বাভল্ন মৌলের পারমাণাঁবক ওজনের যে তালিকার সাঁহত আমরা পরিচিত 
আইসোটোপের কোনগুপ আঁশুত্ব না থাকলে গাহার ?করুপ পাঁরবর্তন ঘটিত 2 

7. সন্ধিগ৩ মোল কাহাকে বলে? এখম সারির সাঙ্ধগত মৌল নামে আভহিত 
স্ক্যাওয়াম হইতে কপার পধন্ত মৌলগুলির সাধারণ বৈশিষ্ট্য কি? 

8. ধনউক্রিয়ার বিভ।ঞজন বালিতে ক বুঝায়? শান্তর উৎস হিসাবে এই ধরণের 
বিয়ার প্রয়োগ সম্পর্কে আলোচন। কর। 

১. সধাক্ষপ্ত টীকা লিখ ৪0) পারমাণবিক শান্তর শাঁ্তপূর্ণ, ব্যবহার ; (1) 
সূর্যের সাহত নিয়ন্ত্রিত হাইডেঞ্জেন বোমার তুলনা । 


অষ্টবিংশ অধ্যাপ়্ 
যৌজ্যতার ইলেকট,শীয় তত্ব 


(1510010:01710 11001 01 ৬010100% ] 


যোজ্যতার ইলেকট্রনীষ্ব তত্বের উৎপত্তি? পরমাণুর আভ্যন্তরীণ গঠনচিনু 
সুস্পষ্ট না হওয়৷ পযন্ত যোজত৷ সংক্রান্ত ধারণা অত্যন্ত অণুমানমূলক, অস্পষ্ট এবং অফলপ্রসূ 
ছিল। ইলেকট:নীয় গঠন জানা যাইবার পর পদার্থের সংগঠক মূল এককসমূহের 
ভিত্ততে রাসায়ানক সংযোগকিয়া ব্যাখ্যা করা সম্ভবপর হয় এবং যোজ্যতার 
ইলেকট.নীয় তত্বের উদ্ভব ঘটে। আয়নীয়, অর্থাৎ তাঁড়ংযোজী যৌগ এবং অনায়নীয়, 
অর্থাৎ সমযোজী যৌগের গঠন সং্ৰান্ত ইলেকটুনীয় তত্ব সবপ্রথম উদ্ভাবন করেন 
যথাক্রমে বিজ্ঞানী কসেল (759595৩], 1916) ও লুইস (1,015, 1986 /1 এই দুই 
ধরণের যৌগসমূহের বিভিন্ন বোঁশষ্ট্য এবং উহাদের গখনে ঠলেকটুনের ভুমিকা নিম্নে 
আলোচন। করা হইয়াছে । 

দুই প্রধান ধরণের রাসায়নিক ফেোগ (7৮017৮12011) 1570৯ 01 01700]710- 
০8] 0071000174১ ) £ যে-বলের প্রভাবে 'বাঁভন্ন পরমাণু পরস্পর সংবদ্ধ অবস্থায় 
থাকে, তাহ। মূলতঃ পাঁচ প্রকার, যথা-__ 

(1) তড়িৎযোজ্যতা ; 

(2) ৫) সমযোজ্যতা ; 

(8) স্থানাংকিক সমযোজ্যত। ; 

(3) ধাতব বন্ধন _বাভন্ন ধাতু ও আন্তঃধাতণ যৌগের ক্ষেতে এইবুপ 
বল কার্যকরী হইয়া থাকে । এই ধরণের কাঁখন পদার্থে ধন।ঝ্সক ধাতব আয়নগুলি 
মূলখণ্ডের 'বাঁন্ন কোৌণিক ববন্দুতে অবস্থান করে এবং ইলেকটুনগুলি ধনাত্মক 
আয়নসমূহের চতুষ্পার্থ্বে ইলেকটুন-মেঘ (যাহাকে সাধারণতঃ ইলেকট,ন গঠাস বলা হর) 
সৃষ্ট করে। সুতরাং এই দৃষ্টিভঙ্গী অনুসারে যে কোন ধাতব খণ্ডকে একাটি মান্র অণু 
বালয়। গণা করা যাইতে পারে, কারণ গতিশীল ইলেকটুন-মেঘাঁটি একই সঙ্গে সকল 
ধনাত্মক আয়নের আঁধকারের আওতাভুন্ত । এই গ্রন্থে ধাতব নম্ধন সম্পর্কে ইহার আঁধক 
আর আলোচন। কর। হইবে না। 


(4) হাইড্রোজেন বন্ধন (৬১৬ পৃঠ দ্রষ্টব্য); 

(5) ভ্যান-ডার-ওয়াআলস্‌ বল (৬৭ পৃ৮ ) এবং কুলম্বীয় স্থির- 
বৈদ্যুতিক আন্তঃ-আণবিক বল। 

যোজ্যতা ইলেকট্রন (21670) 15০0975) £ রাসায়নিক বিব্রিয়াতে 


যোজ্যতার ইলেকট-নীয় তত্ব ৬৯৯ 


পরমাণুর কেবলমান্ধ সববাঁহঞস্থ খোলকের (917911-এর ) ইলেকট-নসমৃহ অংশ গ্রহণ 
করে। বস্তুতঃপক্ষে, কোন পরমাণুর যোজ্যতা বা সংযোগ-ক্ষমতার জন্য দায়ী উহার 
সববাহচ্ছথ ইলেকটুনগুলি এবং এই কারণে সববাহঃস্থ খোলকের (অর্থাৎ, ষে 
খোলকের প্রধান কেঃ়াপ্টাম সংখ্যার মান সবাধিক ) ইলেকটুনগুলকে বলা হয় 
যোজাতা ইলেকট্রন । 

৫৮৫ প্ৃঠার ভালিবায় নিম্নহম শািস্তরে (0179817৫ 91800) অবস্থানকালে 
বাঁভল্ন মৌলের ইলেকষ্রনীয় বিন্যাস লক্ষ্য বিলে দেখা যাইবে যে, [7 
পরম্বাধ্ুর ইলেকষ্রনীয় বিন্যাস হইল 15:25, সুতরাং, 2% ইলেকন্রনাট লিথিয়ামের 
যোজ/তা ইলেকট্রন। অনুর্পভাবে, [' পরমাণুর ইলেনট্রনীয় বিন্যাস হইল 
|,-1+, ; সু্রাং প্রধান কোয়াণ্টাম সংখ্যা ॥ 3 খোলকস্ছিত 22৮১ সাতটি 
ইলেকট্রন ক্লোরিনেন যোজ্যতা ইলেকট্রন । আঁলকা হইতে লক্ষ্য করা যাইতে 
পারে যে, পর্যায়সারণীব প্রথম দুইটি পর্যায়ের ক্ষেত্রে যে শো ল যে শ্রেণীর অগ্তঙ্গত তাহার 
যোজ্যঙা-হলেকট্রনের সংখ্যাও ভাহাই। 

তড়িৎমোজ্যতা ( ভথনা, ভামনীয় বন্থ।ল+ ) [ 21০01:09৬210770% 01 1০115 
3014 )2 ৩ডিং-ধনাগ্রক (1715৩1011-00৯0%৩) এবং তড়ংধণায়ক (০1৩০- 
1৩241150 ) মৌলের সংযোগে আয়নীয় মোগ-এর উৎপা হই, এবং এই সংযোজনে থে 
প্রকার যোত্র/ঙা কার্করী হুয় তাহাকে বলা হয় আাঁড়ংযোদ।ত | 


আঁ্বনীষ্ম যৌগের বৈশিষ্ট্য ঃ তলে দ্রবণীয় আরনীর যোগসমূহ তাঁড়ং 
পাঁববহনদ্ষম ; হহা হইতে বুঝা যায় যে, এইবৃপ যৌগ আয়নের সমবায়ে গঠিত । 
যেসকল আয়নার যৌগ অদ্রুবণীয় তাহাদের আম়নীয় প্রকৃতির প্রমাণ এই যে, 
উহারা [বগাঁলত অবস্থায় তাঁড়ৎ পরিবহনে সম্মম। ইহা বাতীত, এক্স-রশ্মি পবাক্ষা 
দ্বার দেখা গিয়াছে যে, যেকোন আয়নীর যৌগের কেলাস তুল্যাংক পারিমাণ 
ধনাত্মক ও খণাজ্সক অ্ননের সুশৃখল ঘনসংবধ্ধ বিনগাসের ফলে উৎপন্ন । 7500, 
/১৪], থান ইত্যাদ যৌগের সংকেত হইতে যাঁদও মনে হয় যে, উহারা 'িস্াড়ং 
অব সনবায়ে উৎপন্ন, ক্তু এক্স-রাঁশ্া পরীক্ষায় প্রমাণিত হইয়াছে এই ধবণের 
যোগ প্রকৃতপক্ষে আয়ের সমবায়ে গঠিও। ধনাগ্রক ও খণাআক আয়নের নধে। 
তীব্র শ্থিরবৈতক আকর্ষণ হেতু মাযনীয় যৌগের গলনাংক সাধারণ৩৪ যণেষ্ট বেশী 
হইয়। থাকে । 

* লন্দ্য করা প্রয়োজন থে, ভাঁড়ংফোজাতার দেবে প্রকৃত গাসায়নিক কধনের কোনবপ অব্থিত্ব শাই। 


এই কাংণে “জায়নীয় বন্ধন" নামবর্ণ বিশেষ সু ও অর্থন্হ নহে, এবং ইদানধং এই নাম বিশেষ 
ব্যবহৃত হয় না। 


৬০০ ভৌত রসায়ন 


আয্ননীস্্ম যৌগের উৎপত্তির ইলেকট্রনীক্স ব্যাখ্য1 £ আয়নীয় যৌগ 
যেহেতু আয়নের সমবায়ে গাঁঠত, অতএব নিস্তাড়িত পরমাণু হইতে ক্ষি ভাবে আয়নের 
উৎপাত্ত ঘটে তাহা সবাগ্রে বুঝ! প্রয়োজন। যে নীতির ভীন্ততে এইরূপ ঘটিয়া 
থাকে তাহাকে সাধারণতঃ 'যোজ্যতার অগ্টুক সূত্র” (0০16 17০01) ০ 
৪1670) বলা হয় ; এই সূত্র অনুযায়ী, অপেক্ষাকৃত হালকা ধরণের সকল পরমাণ॥ 
ইলেকট্রন গ্রহণ বা বর্জন দ্বারা নিকটতম নিষ্ক্রিয় গ্যাসের ইলেক্রনীয় বিন্যাস প্রাপ্ত 
হইতে চেষ্ট। করে। এই সূরটিকে 'অষ্টক” সূত্র নামকরণের কারণ এই যে, হালয়!ম 
র্তীত সকল 'নীক্রয় মৌলের সর্ববাহঃস্থ খোলকে আটটি ইলেকট্রন (5০) 
ঘাকে। এইর্‌প ইলেকট্রনীয় বিন্যাস সর্বাঁধক স্থায়ী বাঁলিয়াই অন্যান্য সকল মৌল 
নিকটতম নিক্রয় মৌলের (0798 0) ইলেকটুন বিন্যাসে উপনীত হইতে চেষ্টা 


€-৬ 


1৫. রঃ সোডিয়াম হিদি গঠন। 


সোডিয়াম পরমাণুতে ॥ খোলক ও 1.-খোলক সম্পূর্ণ সম্পন্ত এবং সববাহিগচ্ 
21 কক্ষপথে একাঁটমারর ইলেকটুন (357 ইলেকটুল) আছে। সুতরাং নিকটতম 
নাক্রয় গ্যাস অপেক্ষা সোডিয়াম পরমাণতে একট আঁতারস্ত ইলেকটুন আছে 
এবং এই কারণে ইহা আত পহজেই এই ইলেকট্রনাঁট বন্গন করিয়া ঠানকট৩ম 'নাক্রিয় 
গ্যাসের (নিয়ন) ইলেক্রন বন্যাসে উপনীত হইতে পারে। যেকোন পরমাণু 
যেহেতু সামীগ্রকভাবে 'নিস্তাড়ং অতএব এইবৃপ ইলেকটুন বর্জনের ফলে সোডিয়াম 
প্রমাণুটি এক একক ধনাত্মক তাঁডংআধানযুত্ত ?২৪+ আয়নে পাঁরবাঁডি৩ হইবে । 
অপরপক্ষে, ক্লোরিন পরমাণুর (2.8?) সববাহঞ্ছ্থ খোলকে সাতাঁট ইলেকন্রন আছে। 
সুতরাং, ক্লেোরন গারমাণুঁটি সোঁডয়াম পরমাণু হইতে বাঁজত এই ইলেকষ্রনাটি 
গুহণ করিয়া উহার সববাহঃস্থ কক্ষপথ সম্পৃন্ত কাঁরতে পারে, অর্থাৎ নিকটতম 
'নীল্রয় গ্যাস 'ক্রিপ্টনের অনুরুপ ইলেকট্রনীয় বিন্যাস লাভ করিতে পারে। 
এইভাবে থণাত্ক তাঁড়ংআধানযুস্ত ক্লোরন পরমাণু, অর্থাৎ ক্লোরাইড আয়ন 
0]- উৎপন্ন হয়। পারস্পরিক ইলেকট্রন আদানপ্রদানাক্রয়া 133 নং চিত্রে 
দেখানো হইয়াছে । 

বপরীত তাঁড়তাঁয়ত আয়নের মধ্যে পারস্পারক 'চ্থিরবৈদ্যুতিক আকধণ 


যোজ্যতার ইলেকষ্রুনীয় তত্ব ৬০১ 


হেতু সোডিয়াম আরন ও ক্লোরাইড আয়নগুলি পরস্পর সুনাদিষ্ট বিন্যাসে সাঁজ্জত 
হইয়া সোঁড়য়াম ক্লোরাইডের কেলাস উৎপন্ন করে । সোডিয়াম ক্লোরাইডের যে-কোন 
কেলাসে যেহেতু সমসংখ্যক ৭" ও 01- আয়ন থাকে, অতএব সম্পূর্ণ যু্তিসঙ্গত ভাবেই 
উহার সংকেত লেখা যাইতে পারে বি৫+01- (অথবা শুধু 0801) 1কন্তু ইহার 
অর্থ এই নহে যে, কেলাসটিতে 2101 অথবা 01 অণূর কোনরূপ আভ্ততব 
আছে। বস্তুতঃপক্ষে, সোডিয়াম ক্লোরাইড কেলাসে প্রত্যেকটি সোডিয়াম আয়ন পরস্পর 
লম্ব ?তন দিকে ছয়টি ক্লোরাইড আয়ন দ্বার আকাঁষত হইতেছে এবং ক্রোরাইড 
আয়নগুলির ক্ষেত্রে অনুরূপ অবস্থা বদ্যমান। এই ধরণের তীব্র সুষম আক্কণ বলের 
রে সো'ডয়াম টগর কেলাসের গলনাংক ও ঘনত্ব এত জাঁধক হইয়৷ থাকে 
(১০৫ পৃষ্ঠা দুষ্টব্য ) 

লক্ষা কাঁরতে এ যে, কোন 'নস্তাড়ৎ পরমাণু হইতে উৎপন্ন ধনাত্রক আয়নের 
আকার দাধারণতঃ পরমাণুঁটি অপেক্ষা কম হইয়া থাকে, কারণ ধনাত্মক তাঁড়ংআধান 
হইবার ফলে ইলেকট্রনগুলি অপেক্ষাকৃত আঁধক মান্রায় ভিতরের দিকে আকাঁষিত 
হয়। অপরপক্ষে, হলেকটুনের পারস্পারিক বিকর্ধণের ফলে খণাস্মক আয়ন নিস্তাডৎ 
পরমাণু অপেক্ষা সাধারণতঃ কিছু বৃহদাকার হংয়া থাকে । এই কারণেই সাধারণভাবে 
লক্ষ্য কর৷ যায় যে, আ্যানায়ন সচরাচর ক্যাটায়ন অপেক্ষা বড় (১০১ পৃষ্ঠার 31 নং চনত 
এন্‌ং উলাখত 133 নং চিএ দুষ্টব্য )। 


্ী পঞ্চ ডা (০ 
86. ক ক” এ 230 তল 14, টা ঃ ডঃ নর [ 35. 
এ নু টু 
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৪ + ক সবশ্তা ় 


[10 134-- তাঁডৎযোজ্যতার উদাহরণ । 


সহজেই বুঝ। যায় যে, তাঁডংযোজী যৌগ গঠনকালে যে পরমাণু হইতে 
ইলেকটুন ঝঁজিত হয় তাহার আয়নায়ন বিভব অপেক্ষাকৃত কম হইতে হইবে এবং 
বঁজত ইলেকটঃনটি যে পরমাণু কর্তৃক গৃহীত হয় তাহার ইলেকটুন-বন্ধু। অপেক্ষাকৃত 
বেশী হইতে হইবে। সুতরাং, পর্যায়সারণীর বামপার্্াস্থিত কোন মৌল, অর্থাৎ 
তাঁড়তধনাত্বক (০15০%:০-95181+৩) এবং দক্ষিণ পার্্াস্থিত কোন মৌল, অর্থাৎ 
তাঁড়ংধণাত্মক ( 61০0900-1)982.01৬০ ) এই দুই প্রকার মোলের সংযোগে, যথা ক্ষার- 
ধাতুর সাঁহত হ্যালোজেনের পারস্পীরক সংযোগে, উৎপন্ন যৌগ্রসমূহ সাধারণতঃ 


৬০২ ভোত রসায়ন 


তড়িংযোজী ধরণের হইয়া থাকে । উপরোন্ত আলোচনা হইতে সহজেই বুঝা যায়, 
সোডিয়াম এবং সোডিয়ামের অনুরূপ ইলেকট:নীয় বিন্যাস 'বাঁশষ্ট অন্যান্য ক্ষারধাতু- 
সমূহের যোজ/তার মান কেন এক, হ্যালোজেন সমূহের যোজ]তা কেন এক এবং সোডগ্জাম 
ক্লোরাহড কেন আয়নীয় যৌগ । 

দ্বিতৎ শ্রেণীর অন্তভূন্ত বেরীলয়াম, ম্/ঠাগনোসিধান, ক্যালসিয়াম ইত্যাদি ধাতুর 
পরমাণুর সর্ববাহচ্ছ খোলকে আছে দুইটি ইলেকটুন যাহা যে কোন তাঁড়ংঝণ।আ্মক 
পরমাণ্র আংশক-পূর্ণ সববাহঃচ্থ কক্ষপথে প্রদান করিলে এই মোলগুলি ?ানকটতস 
নীক্রয় গ/াসের ইলেকটুন বিন্যাস পাইতে পাত্রে; উপরোন্ত মৌলদের ধনাআ্ক 
যোজ্যতার মান দুই হইবার ইহাই মূল কারণ। 134 নং চিত্রে ৪59, 7002 ও 1193- 
এর এইরূপ ইলেকট:নীয় গঠনপদ্ধি দেখানো হইয়াছে। 

তড়িৎযোজ্যতার অতি উচ্চ মান ( 11151) ৬41১5 911 10010081000৬ 2 
কোন পরমাণু হইতে এক-একটি ইলেকট:ন গ্রহণ বা বর্জনের ফলে যেহেতু এক 
একক তাড়ংআধানের উৎপাঁত্ত ঘটে, অতএব সহজেই বুঝা যায় যে, কোন পরমাণু 
কর্তৃক পরধায়ক্রীমক ভাবে একাধিক ইলেকট্রন গৃহীত বা বাঁড৩ হওয়া ক্রমশঃ 
অপেক্ষাকৃত আঁধক কষ্টকর হইয়া পড়ে । এং কারণেই আঁধক তাঁড়ংআধান1ব শিষ্ট 
(ধরা যাক, দুই বা তিন একক অপেক্ষম আঁধক ) সরল ধরণের আয়ন সাধাবণ৩ঃ 
খুবই কম দেখ। যায়। অবশ্য, এই বিষয়ে পরথাণুর আঞচারেরও যথেষ্ট গুরুত্বপূর্ণ ভামিক। 
আছে। পরমাণু যত ক্ষুদ্রাকার হইবে ইলেকটএনর উপর নউক্রিয়ার আক্ধণও ৩ত 
বেশী হইবে এবং ইলেকট:ন বিষুন্ত করিয়। ধনাখ্রক আয়ন উৎপন্ন করা অপেক্ষাকতভাবে 
ত৩ কিন হইবে। এঠ কারণেই গ্রথন হুষ্ব পথায়ের প্রথম দুইটি মৌল 1.1 ও 9৬-এর 
ধনাত্মক তাঁড়িংযোজ্যতার মান যথাক্রমে এক ও দুই, কিন্তু পরবর্তী মৌল বোরন আদো 
তাঁড়ংযোজী নহে। এই একই কারণে দ্বিতীয় হৃস্ব পর্যায়ের প্রথন তিনটি মৌল 
বত, 816 ও 41 সরল ধনাত্মক আয়ন গঠন করে, কিন্তু চার একক ধনাত্মক 
তাঁড়ংআধান 1বাঁশষ্ট ?সাঁলকন অজ্ঞাত । 

ধণাত্মক আয়নের ক্ষেপ্রে ইহার 1বপরীত যুন্ত প্রযোজ্য । দুদদ্রুতর খণাত্মুক 
আয়নের ক্ষেত্রে ইলেকটুনের উপর নিউক্লুয়াসের আকর্ষণ বল অপেক্ষাকৃতভবে 
বেশী হওয়ার দরুণ উহা বৃহদাকার আঘ্নন অপেক্ষা আঁধকতর স্থায়ী হইয়া থাকে। 
এই কারণেই ফ্লুয়োরন আত অনায়াসে চ'জায়ন গঠন করে, আঁক্িজেনের দ্ষেত্রে 
অপেক্ষাকৃত কষ্ণসাধ্য হইলেও কোন কোন যৌগে 09-- আয়নের আস্তত্ব লক্ষ্য 
করা যায়, 1কন্তু নাইটেএজেন তন একক খণাত্মক তাঁড়ংআধানযুন্ত আয়ন আদৌ গঠন 
করে না। 


যোজ্যতার ইলেকট;নীয় তত্ব ৬০৩ 


1নাক্কিষ গ্যাস অপেক্ষা ভন্নবাপ গঠনাবাশিট আষন (10105 ৮1070011116 09১ 91060916) হ 
যাঁদও অধিকাংশ আফনে্ই ইলেকট,নষ বিন্যাস কোন না-কোন নিক্ষিষ গ্রাসেব অন্ৃবৃপঃ 'কিল্তু 
এমন অনেক আয়ন আছে যাহাদেব গঠন নিক্ষিত্ব গ্যাস অপেক্ষা তিন্িবপ ; এই ধবণের 
সকল আগুনই ক্যাটাধর। ৫৮৫ পচ্টাষ প্রদত্ত তালিকাটি লক্ষ্য কধিলে দেখা ঘইবে যে, 
স্ক]াণ্ডিষাম হইতে কপাব পধন্তি প্রথম সা'ধ্গত শৌলগখল” দই ধা ততোবক তাড়ংআধান- 
বাশিংট ধনাজ্ক আধনগনপিব বোনাটিবই ইলেবট:নখব বিন্যাস নিশ্বিঘ গ্যাসেব অনুপ নহো ও 
যথা, সন্ায়শ 01+41 আমনের সব্ধাহঃস্থ 3৫ উপ খোজলকে মাত তিনটি হলেকওুন প্রহিষাছে।  সপশ্তঃই 
বঝ।যাষ যে, এই ধরণের আযন, বিশেষতঃ দাণ্ণগত মৌলসমহহেব আফনেব দ্ষেত্রে জজ্জ।না ধবণের 
এমন ফোন প্রবাব বল অবশই 'ব্রিযাশশল যাহা উপব এই প্রকাশ আহনের স্াষ্তি ও যোজ।তাব চানেণ 
পাঁবব$নশপল ভা নিব বলে। 

সমযোজাযতা (00910106% 0 9170160 1.10011017 7৪] 130104) ৪ এক বা 
একাধিক জোড়া ইলেকটুন একই সঙ্গে দুহটি পরমাণ.র আঁধকারের আওতায় থাঁকলে 
যে প্রকার বাসায়ানক বন্ধনের উংপাত্ত ঘটে তাহাকে বলা হয় সমযোজী বন্ধন এবং 
যে সকল যৌগে এই জাতীয় বন্ধন থাকে তাহাদের বল হয় সমযোজী যৌগ । সমযোজী 
বন্ধান সংক্রান্ত ধারণার উদ্ভাবন কবেন বিজ্ঞানী জি এন লুইস (1919) । 


() সমযোজী যৌগের নৈশিশ্ট্যঃ কোন দ্রাবকে দ্রবীভূত অবস্থায় অথব। 
বিশুদ্ধ তরল অবস্থায় সনযোজী যৌগসমূহ সাধাবণতঃ তাঁড়ং-অপাঁরবাহী। এক্স- 
রশ্মি ঘাবা সমযোভ্শী যৌগের কেলাস পরীক্ষা কাঁবয়া দেখা গিয়াছে যে, যে মূলখও 
এককেব সুবিনস্ত ভিিমাপ্রিক সমবায়ে এই ধরণের কেল।স গণিত, তাহা তাঁড়ৎপ্রশম। 
এবং এই কারণে আয়নীয় কেলাস অপেক্ষা এই ধবণেব কেলাসেব প্রাসায়ানক 
ধন্ধন অনেক কম শাশ্তশালা। ইহাব ফলে আয়নীয় যৌগ অপেক্ষা সমযোগা 
যোগের গলনাংক অপেক্ষাকৃত কম হইয়া থাকে । যে সকল সমযোজ্া ঘে'গে 
কেবলমান্র সমযোজী বন্ধন আছে তাহাব কয়েকাঁট বশেষ উদাহরণ হইল মুথেন, 
কাবন টেন্রাক্লোবাইড, বোঞ্জন, ইথাইল আলকোহল, সালফাব হেক্সাক্লোবাইড, ক্লোরিন 
মনোঝ্সাইড, হত্যাঁদ। সনযোজী যৌগ জেব ও অজৈণ দুই-ই হইতে পারে, "কি স্ু প্রায় 
যাবতীয় আয়নীয় যৌগই অজৈব। 


লক্ষ্য কবিতে হইবে যে,কোন কোন আধনীয় যৌগের সংগঠক আয়ন পরস্পর 
সমযোজী বন্ধনে আবদ্ধ একাধিক পরশাণুব সমান্ট হইতে পারে 7 যথা, 013441077, 
০+0104 ১7111129(0)০1+- ইত্যাদি আয়নীয় যৌগেব 71, 0১, 01017, 
[7৩(0)]। আযনুলির সংগঠক পরমাণুসমূহ পরস্পর সমযোজী বন্ধনে আবদ্ধ । 


(5) সমযোজী বন্ধন গঠনের ইলেকট্রনীয় ব্যাখ্যা £ সহজেই বুঝা 
যাইতে পারে যে, কেবলমাত্র পরস্পর বিপরীতধমী দুইটি পরমাণু, যথা, তি ও 


৬০৪ ভোত রসায়ন 


₹-এর মধো রাসায়ীনক সংযোগের ফলে ি7-এর ন্যায় আয়নীয় যৌগ গঠনকালেই 
তড়িংযোজ্যতা কার্যকরী হইতে পারে । কিন্তু আঁধকাংশ যৌগই অনায়নীয় এবং এমন 
ধরণের পরমাণুর সংযোগে গঠিত যাহাদের তড়িংধণাত্মবকত। ( ৫19০0073801110 ) 
পরস্পর সমান বা প্রায় সমান। এই ধরণের যৌগ স্পষ্$তই তাঁড়ংযোঙ্গযতার 
ভাত্ততে গঠিত হইতে পারে ন৷ এবং ইহাদের গঠন সংক্কান্ত কলাকৌশল 
অবশ্যই 'ভন্ন প্রকার । উদাহরণস্বরূপ, দুইটি ফ্লুয়োরিন পরমাণুর পারস্পারক 
সংযোগে চ5 অপ গঠিত হয়, কিন্তু স্পষ্ট৩ঃ বুঝা যায় যে, এই ক্ষেত্রে পরমাণু দুইটির 
মধ্যে ইলেকট্রন আদানপ্রদান থট। সম্ভব নহে । এই সমস্যা সমাধানের উদ্দেশ্যে 
লুইস (0. বি. 1৩15) এইপৃপ ধারণা প্রকাশ করেন যে, দুইটি পরমাণদর মধ্যে 
কেবলমান্ন পারস্পারক ইলেকপ্রন আদানপ্রদানের ফলেহ যে উহার। নিকটওম স্থায়ী 
ইলেকন্রনীয় গিবন!সে (অর্থাৎ, নিকটওম নানু গ্যাসের ইলেকটনীয় বিন্যাসে ) 
উপনীত হইতে পারে তাহা নহে, পরমাণু দুইটির মধ্যে এক বা একাধিক জোড়া 
ইলেকট্রন ভাগাভাগি হইবার ফলেও এংরুপ ঘাঁটিতে পারে। 

উদাহরণস্বরূপ, ধরা যাক, দুইটি ক্লোরন পরমাণুর প্রত্যেকটিং উহার সববাহঃ 
খোলকে আটাঁট ইলেকপ্রন লা করিয়। আর্গনের ংলেকগ্রনীর 1বন্যাসে উপনীত 
হইতে চেষ্টা করিতেছে, কত্ত পারন্পারক হলেকডুন আদানপ্রদানের ফলে এহুপ 
হওয়৷ সম্পূর্ণ অপঞ্জব, কারণ পথনাণদ দুইটির প্রত্যেকাটিতেই মাত্র সাতাঁট কাঁরয়। 
যোজাতা হলেকট্রন আছে। কস্তু সহজেই বুঝা যাইতে পারে যে, প্রতোকটি 
গরমাণর*্*এক1ট ইলেকদ্রন লইয়। গঠিত এক জোড়া হলেবপ্রন যাঁদ একই সঙ্গে 
দুহাঁট পরমাণু আঁধকারের আওতাঙুঞ্জ হন (16 দুষ্টব্য), তাহা হইলে সবমোট 
ইলেকট্রনসংখ্যা যাঁদও মান্র চোদ্দ, কিন্তু ইলেকট্রন জোড়। এইভাবে ভাগাভাগ 
হইবার ফলে প্রাতটি পরমাণ:রই সববাহঞ্্থ খোলকে (91)9]1) আটাট ইলেকগনের 
আস্তত্ব আছে মনে করা যাইতে পারে। অনুরূপভাবে, হাইড্রোজেন অণদতে এক 
গোড়া ইহলেকঞ্রন দুইটি পরমাণুর মধ্যে থাকয়। পরস্পরের সংযোগ ঘটায় এবং 
প্রাতটি হাইড্রোজেন পরনাণ,ই হিলিয়ামের (নিকটতম 'নান্রুয় গ্যাস) ইলেকট্রনীয় 
1বন্যাস প্রাপ্ত হয়। 
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যে ইলেকট্রন জোড়ার উপর এইভাবে একই সঙ্গে দুইটি পরমাণু আধকার 
বিস্তার করে তাহাই হইল সমযোজী বন্ধন এবং এই ধরণের যোজাতাকে 


যোজাতার ইলেকট্রনীয় তত্ব ৬০৫ 


বলা হয় সমযোজ্যতা। লক্ষ্য কারিতে হইবে যে, সমযোজী বন্ধনের উৎপত্তির মূল 
কারণ হহল প্রত্যেকটি পরমাণুর উহার সববাহঃস্ছ খোলকে আটাঁট ( হাইড্রোজেনের 
ক্ষেত্রে দুইটি) ইলেকট্রন লাভ কারবার প্রবণতা, কারণ এইভাবে যে অণু গঠিত 
হয়, তাহা সংগঠক পরমাণু দুইটির 'হুলনায় অপেক্ষাকৃত নিম্নতর শন্তিস্তরে 
অবাস্থত। আরও লক্ষ্য করা প্রয়োজন যে, দুইটি ভিন্ন পরমাণুর মধ্যে যে 
ইলেকট্রন ভোড়। সমযোঙ্তী বন্ধন টায় তাহার উপর যে দুইটি পরমাণুই 
সমানভাবে আঁধকার বস্তার করে তাহা নহে; ইলেকছ্ন জোড়াটর উপর 
আঁধক অাঁড়ং ধণাস্রক ( 0160000511০) পবমাণ্‌টি বেশী প্রভাব বস্তার বরে, 
এবং ইহার ফলেই রাসায়ানক বন্ধনের সমাবঠক প্রকাতর উদ্ভব ঘটে। বন্তুত্ঃপক্ষে, 
সমযোজ৬া ও ওড়িংযোজ্যত পুতটি প্রাক সীমায় অবাস্থত এবং উহাদের অন্তবতা 
সকল মান্রার আংাঁশক আয়নার প্রকাতির আস্বত্ব আছে (৬১২ পৃষ্ঠ] দ্রষ্টব্য )। 

সাধারণত জৈব যৌগসমূহ স্মযোহী; অপশ্য কোন পোন অজৈব যোগও 
সমযোজী হইতে পরে । বিশুঞ্ধ সমযোজাযতার কয়েকটি সরল উদ্গাহবণ নিষ্নে চন্ত্রের 
সাহায্যে দেখানো হইল £ - 


1 1111 ৫02, 1..:17:01; 
11:02171 0:20 201:0205 7:32 7194101৮806 142 
রা 1 1120: 71. হব হাস 

1106/0776 £ 1) 1076 ₹ 1) /১1)77 51751) 1777118 4৮177)0678 


৫7 201/1167) 1৫12 


মিথেন কারন পরমাণুট চারাট হাইড্রোজেন পরমাণর সাহত চার জোড়! 
ইলেকগ্রন-ভাগাভাগ কানুয়। [নিজের সববাহঃ্ু খোলক (91011) আটা) ইলেকট্রন 
দ্বর। সম্পন্ত কাঁরঘা লয় । প্রঙেব 6 হাইডোজেন পরমাণৎ এক জোড়া ইলেক- 
টনের উপর আঁধকাব বিস্তার কে আবং এইভাবে উহার সববাহঃস্থ 170-501| 
দুইটি ইলেকট্রন দ্বারা সম্পন্ড হইবার ফলে উহা হিলিয়ামের ইলেকট্রনীয় বিন্যাস 
প্রাপ্ত হয়। লক্ষ্য কর! প্রয়োজন যে, ইলেকদ্রন ভাগাভাঁগ সবদ জোড়ায় ঘটিয়া 
থাকে এবং প্রত্যেক জোড়া ইলেকদ্রন ৩থাকানত এক-একটি রাসায়ানক বঙ্গনের 
সাঁহ৩ তুলনীয় । সুতরাং, দ্বি-বন্বন *'ৎ চাপাতি ইলেবওনের ভাগাভাগি বুঝিতে 
হইবে (যেমন, হাথলীনে ) এবং বন্ধন সাধারণ৩ ির্দেশ করা হয় তিন জোড়া 
অর্থাং ছয়টি ইলেকটন পরস্পর ভাগাভাগি ঘুরা (যেমন. নাইট্রোজেন অণ:র ক্ষেত্রে)। 
লক্ষ্য কারলে দেখা যাইবে যে, ০,০০৮ 019 ইত্যাদ িতান্তই স্বপসংখ;ক 
ব্যাতিক্রম ব্যণীত প্রায় সকল রাসায়ানক যৌগেঠ যুগ্চসংখ্যক ইলেকট্রন থাকে এবং 


৬০৬ ভোত রসায়ন 


বস্তুণ্পক্ষে এই উল্লেখবোগা তথাটি লক্ষ্য করিয়াই লুইস সমযোজ্যতা সংক্রাস্ত তন্ুটি 
উদ্ভাবনে প্রয়াসী হন। 


($.) দুইটি পারমাণবিক ফক্ষকের পরস্পর অধিপ্োপণের ফলে 
সমযোজী বন্ধনের উৎপত্তি (0০০9৬%101)% 1301)0 &5 (0৮০11401116 01 1%0 
4৬510 0119)8 গৃরবর্শ আলোচনা হইতে দেখা [গ্যাছে যে, সমযোজী 
বন্ধন বাঁলতে বুঝয এক প্রো হলেবটুন, যাহাব এক-একটি মূলতঃ আসিয়াছে 
সত্ুন্ত গবমাণ, দুইটির প্রত্যেকটি সাবাহঞ্ছু খোলক হহতে। সুতরাং, দুইটি পরমাণুর 
£ুইটি পাবম।ণাঁবক কক্ষক যাঁদ এমনভাবে অধিবোপিত  (০৯০140০৫) হয় 
যহাতে উৎপন্ন কক্ষকাঁটি আধঁশকঙ।বে উতয় পবন্াণুবই অঙ্গীডও হয়, অহা হইলে 
৩হাকে বলা হয় সমযোগগী বন্ধন, এই দুইটি ইলেকট্রনের ঘূর্ণনশদক অবশ)ই 
গবস্পব বিপব্ধীত হইতে হইবে (৫৮৩ পৃষ্ঠ দ্রষ্টব্য )। সুতবান্ জ্যামাতক ভাষায 
বলা যাইতে পাবে যে, পরস্পর বিপরীত দিকে ঘূর্ণ্যমান এক জোড়া 
ইলেকট্রনের পারস্পরিক আংশিক অধিরোপণের ফলে সমযোজী 
বন্ধনের উদ্ভব ঘটে। উদাহবণস্ববৃপ, দুইটি হাইড্রোজেন পরমাণুর দুইটি 15 
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1৮. 135 দু'টি পাবম।ধাঁবক বক্ষকেব আধবেপণের দ্বাণ চ.-ব গঠন । 


ইলেক্রনের পরস্পব আঁধরোপণেব ফলে 115, অণুব উৎপাত্ত ঘটে এবং এই কাবণে এই 
সমযোজী বন্ধনকে বলা হয ৩-% বন্ধন। কস্তু 71,0-এব ক্ষেত্রে প্রত্যেকটি ০-]3 
বন্ধনের হলেকট্ন জোড়াটির একটি হইল হাইড্রোজেনের $ইলেকট্রন ও অপবটি 
আঁক্সজেনেব 1-ইলেকট্রুন, এবং এই কাবণে এই বন্ধনকে বলা হয় 5- বন্ধন। 
সমযোজী বন্ধন বহু 'বিভন্ন প্রকার হইতে পাবে এবং আধবোপত কক্ষদ্ধয্বে 
প্রকীতির উপব নির্ভরশীল, এবং কোন অণতে ক প্রকার সমযোজা বন্ধন উপাস্থিত 


তাহ। দ্বারা অণ:টির 'বাঁভন্ন ধম 'স্থিবীকৃত হইয়া থাকে । আণাঁবক আকৃতি এই 
ধরণের একটি ধর্ম এবং সমযোজী বন্ধনের প্রকৃতি ও অণুর আকৃতির পারস্পরিক সম্পর্ক 


ণনয়ে আলোচন। করা হইল । 
আণবিক জাতি 2 (91,819 01 1৬910008105) ঃ অণুর আকৃতির উপর বন্ধনের 
প্রকৃতির প্রভাব বুঝিতে হইলে 'বাভন্ন প্রকার কক্ষকের নিজদ্ব জ্যামিতিক আকৃতি 


যোজ্যতার ইলেকষ্রনীয় তত্ব ৬০৭ 


সবাগ্রে জানা প্রয়োজন। ও-কক্ষক কমলালেবুর খোসার ন্যায় নিউক্রিয়াসের 
চতুষ্পার্থে প্রতিসম গোলকের আকারে বিস্তৃত (135 নং চিন্র)। সুতরাং, -কক্ষক 
ঘটিত বন্ধনের কোন 'নাঁদ্ট দিকে প্রসারিত হওয়। সম্ভব নহে। ?-কক্ষক তিনটি 
(/)55 1/, 18 ) পরস্পর সমকোণে স্থাপিত তিনটি ডাম্বেলের ন্যায় আকৃতিবিশিষ্ট 
(136 নং চিত্র ঘষ্টব্য)। সুতরাং, একাধিক %-কক্ষকের ব্যবহারে উৎপন্ন যে-কোন অণু 
অবশ।ই অ-সরলরোখিক ধরণের হইতে হইবে । 13? নং চিত্র লক্ষ্য কারলে সহজেই 
বুঝা যাইবে যে 110 অগুর আকাঁতি এই কারণেই সরলরৈখিক ধরণের হয় না। 
লক্ষ্য কাঁরতে হইবে যে, হাইড্রোজেনের *-কক্ষকের সাঁহত আঁঝসজেনের একাঁটি 
/-কক্ষকের আঁধরোপণের ফলে যে কক্ষকটি উৎপন্ন হয় তাহার আকৃতির 1কছুটা 
[বকাত ঘটে ; 137 নং িন্রে ইহার মোটামুটি একটি আভাস দেওয়৷ হইয়াছে। 
জলের অণুতে 5৭ বন্ধনের উপাস্থাতর ফলে উহা সরলরোখক আকাতাঁবাঁশিষ্ট হইতে 
পারেন (লক্ষ্য কর! প্রয়োন যে ন্রি-পরমাণক অণ: 005 কিন্তু সরলরৈখিক )। 
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চ16. 136--1তিনাও /7'কক্ষক। 


7-কক্ষক 1৩নাঁটি যেহেতু পরস্পর সমকোণে বিস্তৃত, অতএব জলের অপর ০0-7 
বন্ধন দুইটি পরস্পর সম গণে প্রসারিত হওয়া উচিত; কিন্তু বািভন্ন পরীক্ষায় 
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1716. 137-1720 পরমাণুর গঠন । 
দেখা গিয়েছে যে, ০-. বন্ধনদ্ধয়ের মধ্যবতাঁ ফোণের মান মোটামুটিভাবে 104০ 


৬০৮ ভোত রসায়ন 


সম্ভবতঃ আংশিক আখনীয় |7-পরমাণুদ্ধষেব মধ্যে পারস্পারক গিকর্ষণের ফলেই 
এইবৃপ ঘটিয়া থাকে । অবশ্য উপবোন্ত আলোচনায় বিষয়টির যেবুপ ব্যাখ্যা 
দেওয়া হইয়াছে তাহা আতমান্রাম সরলীকৃও। প্রকৃওপক্ষে, বিভিন্ন কক্ষকের 
মধ্যে আধক্রমণ (00114191191 ) প্রক্রিয়া এবং ইলেকট্রনের আনাদর্ট অবস্থানের 
(00195211/8010॥ 0£ €1০10015 ) ফলে বষথটি মূলতঃ অপেক্ষাকৃত জাটিল। 
অবশ্য, 1759, 7১১০, ও 77516-এর বন্ধন-কোণ (৮৭101705 91710 ) তত্ত্রগত মান 
90” এব খুবই নকটব এ । 
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[16105 কষেবছি পপসণএও আধনেৰ আহাতি। 

138 নং 1৮ত্রে কষেকাটি তণ, ও আয়শেব আকু।৩ দেখানো হহযাঠে 19045 
ও 90৫- 1পবাঁমিডেব ন্যাষ আকা আবাশস্ট এবং 09, আধঘন সমত্লীষ িডতকুতি। 
এইবুপ আকৃতি শুনা গিয়াছে এত্র-দশ্মি ও হলেবদ্রন বিচ্চুবণ পাঁপশাপ দ্বাবা। 
বাভন্ন অণু খা আযনের আকীত সম্পর্কে একট অতাত্বক নিয়ম আহে যে, 
যে সকল অণদব কেন্দ্রবাঁ পবমান্'র অন্ততঃ এমন এক তোড়া ইলেব রন আছে যাহা 
বন্ধন গঠনে ব্যবহৃত নহে, তাহাবা /%১ এব কেনে তিভতাকৃতি এবং ৮১৬৬ নেত্রে 
কো1ণক 'পরামিডের ন্যায় আকুতি বাশিষ্ট । 

বিভিন্ন কক্ষকের অধিত্রমণ (1751141১800) 2 একি 2১ ও তিনটি 27 
কক্ষক ক।বনের চাবাঁট যোজ্যতার জন্য দায়ী। হ্হারা আলাদাভাবে সাঞক্য় হইলে 
কার্নের তিনটি যোজ্যত। একই প্রকারের হইবে এবং একটি অন্যরকম হইবে 


যোজ্যতার ইলেকষ্রনীয় তত্ব ৬০৯ 


অর্থাং, চারটি যোজ্যত৷ সমতুল্য হইবে না। কিন্তু আমরা জানি যে, কানের চারটি 
যোজাতাই সর্বপ্রকাবে সমতুল)। কোয়ান্টাম বলাবদ) ইহাব কারণ দেশ করে 
এই যে, কাধনেব একট 2, ও িনাঁট 2 কক্ষকেব শান্ুদ্তব খুবই কাছাকাছ 
হওযায় ইহ দেব 4১০ 10061100) পবস্পব মি ষা য ইয়া আবও স্থু শী ধরণেব চাবি 
সমতুত। ত০৬০ 50106 00 এব স্‌) হয, হহাকে তাধ্ব্রমণ লী 17১01115900 বলা 
হয এবং এইক্ষেত্ে ১7 0501147৯000 হশযাছে বলা হয। এই আঁধক্রমণে” ফলে 
চাবাঁটি যোজ।তাই সমতুল। হইহ। ফহা, এবং যেবাত)গাঁল ছি মানত চতুস্তলকেব চারাঁট 
কেণ্বে ঈদকে সার হয এতধৃপ হাহ বন্মকেব সা গুযশঃ হয এ ১ আবও 
দুশট উদাইক্৭ নীচে আলোচন। ব হহল। 

বন্ুতঃপন্মে, 173৩ পবমাণন্ত যেত) হলেকচছে 7 বিখঞএস হহল 2571 কস্তু 
এই ভবগ্থ।স _ বক্ষকঁটি ডিতি ওঙবা যোত)ত নখ ত* এব 9 *লেকটণ্কে 21- 
বন্দসকে উদ্বী" লবতে হইব ভছ 2:12) হত 05৮ শাস্ুব পহউি খুহ 
বাহ বঝাছ জুঙলা, পুঠচি জ্ তল) টাচ 7801 0119 1151110) ৩৯৩ হত 
এয গন্ডিব দ্বাবা পখান হাহ হব 11501060511 11 ন চোর তং চা 
3৬1 অণনাঁটি সপ্ললোঁখব হবে ৩৫ এট ও গঙষষ। দান তাহাই দৃষ্চ হত জিব 
এপহ ব ৮191১130011) ৮০8 ১1 ভথাণ 51117510110) 651) এব 
ধনে সুষ্ঠ হখ ৫০০ এল্ষ্ত্র তায় বি গলিত) 16 কোন 1 পনীক্ষালঘ ফলাফল 
ইহার ভাথলতা । পহৃতিব বি তালা হত এক সন্যন বের এ প্রকার সবল প্রতাগ 
দাত শা স্ব হহনাতেহ | 


চি, ৯৯৫ চটি বে শৃস আকী 
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11 179 কধেকাঁট সমযোজশী অণুব ইলেকট্রনশষ সংকেত 


(ক্লোবন ভাইঅক্সাইড অণুব মোট ইলেকগ্রন সংখ্যা অধন্ম 


এই অব 'তিনাট সম্ভবপব 


সংস্পন্দন বৃপ দেখানো হইষাছে ; অণুটিব প্রকৃত অবস্থা এই তিনাট বুপেব সংস্পন্দন সংকব 


(25501081103 1)/01710)। 


যোজ্যতার ইলেকষ্রনীয় তত ৬১১ 


মূল৩3 একটি পরমাণু হইতে উদ্ভূত; সাধাবণতঃ জাঁটল যৌগে এই ধরণের যোজ্যতার 
সাক্ষাৎ পাওয়া যায়। সালফেট আয়ন, 9০--, ইহার একটি প্রকৃষ্ট দৃষ্টান্ত, এই 
আয়নে অক্সিজেন পরমাণুগল কেন্দ্রবতাঁ সালফার পরমাণুর সাঁহত শ্ছানাংধকক 
সযোজ/ত। দ্বারা সৎযুন্ত (৬১০ পৃষ্ঠ )। 

৬১০ পৃষ্ঠায় কয়েকটি আক্সম্যাঁসডের ক্ষেপ্রে স্থানার্ীকক সমযোজাতার 
কয়েকটি উদাহরণ দেওয়া হইয়াছে £ লক্ষ্য কারলে দেখা যাইবে যে, স্থানাধীকক 
সমযোজ)তাকে তীর চাহুত রেখা দ্বার এবং সাধারণ সমযোজ্যতাকে সাধারণ সরলরেখা 
দ্বার গনদেশ করা হইয়াছে । অবশ্য পরমাণুর মধ্যে সংযোগকারী ইলেকটুন-জোড়। 
একটি বা উভয় পরমাণদ হইতেই উদ্ভুত হউক না কেন, তাহাতে বঙ্ধন-শান্তির কোনরূপ 
তারতম) ঘটে না এবং এই কারণে স্থানাংকক সমযোজাত৷ ও সাধারণ সমযোজ্যতা মূলতঃ 
অভিন্ন এবং বিশেষ কোন উদ্দেশ) ব্যতীত সাধারণভাবে উহাদের মধ্যে কোনরূপ পার্থক্য 
চাহ করার প্রয়োজন নাহ । 


ভ্যোজী বোরন মৌগে বোরনের সধবাহ্ঃস্থ খোলকে ছয়টি ইলেকটন থাকে, এবং 
এই যোগসমূহ 11. ১০1,, ইত্যাদ যে সকল যৌগে অন্ততঃ এক জোড়া অব্যবহৃত 
ইলেক্টনে আছে তাহাদের সাঁহত সংযুক্ত হহয়া £া)াখ-পায় ৪,701, ৮805 ইত্যাদি 
ধকণেন অন্য গঠন কলে (৬১০ পৃষ্ঠা )1 ইহার স্থানাধীকক সমযোজ্যতার প্রকৃষ্ট উদাহরণ 
এবং হহাের সাধারণতঃ তার চিহ্ন দ্বার। প্রকাশ করা হয়! 


সমযোজী বন্ধনের আংশিক আস্নীষ্ প্রকৃতি এবং অণুর দ্বিমেরুতা 
(77101001 19010 07708019170 00৮10110 1301)05 ৭17৬1 [91810 ৬০915- 
01-০) ৫ যেহেতু সমযোজী বন্ধনের উদ্ভব ঘটে দুইটি পরমাণুর পারমাণাবক কক্ষকের 
পারস্পরিক অধিরোপণের ফণে, এবং বিভিন্ন প্রকার পারমাণাবক কক্ষকের আকাঁতি ও 
[মাত্রক প্রাতসমতা বাভন্ন প্রকার, অ৩এব সহজেই খুঝা যাইতে পারে যে, দুইটি 
পরমাণুল্ন কক্ষকের পরস্পর মাঁধরোপণ্রে ফলাফল উভয় পরমাণূর পক্ষেই সমান নাও 
হইতে পারে ; উংপন্ন কক্ষকেব ইলেকটুন'মেঘের উপর কোন একটি পরমাণু অপর 
পরমাণু অপেক্ষা আঁধকতর প্রভাব বিস্তার করিতে পারে । ইহার অর্থ, পরমাণ দুইটির 
মধ্যে ইলেকট;নীয় তাডিংআধান সমভাবে বাণ্টিত নাও হইতে পারে এবং ইহার ফলে 
সমযোজী বন্ধনটির আংশিক আম্বলাজ় প্রকৃতির উদ্ভব ঘাঁটতে পারে । উল্লিখিত 
কারণে সমযোজী বন্ধনের যে আরনীয় প্রকৃতির উৎপাঁন্ত ঘটে তাহার যে-কোন প্রান্তিক 
মান হওয়া সম্ভব, এনং তাঁড়ংযোজ্যতাকে সমযোজ্যতারই একটি প্রান্তিক রূ 
হিসাবে গণ্য করা যাইতে পারে। সমযোজী বঙ্ধনের এইরুপ আংশিক আয়নীর় 


৬১২ ভোত রসায়ন 


প্রকৃতির দরুণ এই ধরণের অণ.তে দ্বিমেরু ভ্রামকের উৎপাত্ত ঘটে। ইহা ব্যতীত, কোন 
নির্দিষ্ট প্রকার সমযোআী বন্ধনের দেখ্য বন্ধনাটির আধাশক আয়নীয় প্রকৃতির উপব 
শনর্তরশীল ; এই কারণে 1বাভল্ন যৌগের বন্ধনদৈর্ধ্যে মধে। যথেষ্ট বিভিন্নতা থাঁকতে 
পারে । 

সমযোজ্যতার অক তন্ত্র অস্তবিধ। (1071701015১ ০1107605101 
11701 ০৫0০৬0159০১) 8 মন তশ্ুঁটি যে সম্পূর্ণ ব্যতিক্রমহীন আহা নহে। এই 
৩ওটিব সাহাত সঙ্গা হীন বষেকটি বিষষ নিয়ে মালোি৩ হইল। 

(ক) ₹যুগ্র-সংখ্যক ইলেকউ্রন-বিশি ভণু£ পর্বেশ উল্লেখ করা হইয়াছে 
যে, 0, 0, 010) ইত্যাদ নিতান্তই *ল্পসং্যক কহেকটি উদাতবণ ব)শীত 
অন্যান। খবৃতীম প্রবান জ্ঞাত পাসাহনিক মোগে যগ্ুসখ্যক ইলেকটন বর্মন, 
এবং প্রকু পক্ষে এ হথা1। লক্ষ্য কাঁন্যাই লস । 07 সি 1 0৯৬) তশহাজলি বিখ্যাত 
সমযোন্যতা ৩3 উদ্ধাবনে প্রুযাসী হন ও গ্ুসখ্যক *সুলকাউনাবিশিষ্ট এহ ধজ্ণের 
সকল যোগহ এ অর্থে বি) ভন ভাবক জে উহ বা পকচলগ 5ত]সত সএক্রৎ শা 
বর্ণধুক এবং উহাদের পঠাশাঢোগ্ববীয ধর্ধ [ডিলান । উহাদেন স্বাধন মুক্ত অগ্ঠিত্থেণ অন্য তম 
বাণ বশ), সপ্তদশ খাটিত সু িত্বণন শ্রবরিষা ৬১০9 পু» 010. ইলেখউ নীয় 
গান পুন্টব্া)। 

(খ) ভসম্পূর্-খোলক-লিশিট পরমাণু ৭031 মীগত কেন এমন 


চু 
(তার পে ডি 5 জাত নদ) 
কম্তু এ হে গে, এবং বস্থতপপন্দে আনেব বারন যৌগ বব ৪ স্গাগ লি সু 


বাহঞ্ছু খেলক অসন্পূন্। এন উ্ভাতে দহ ডযাটি স্ভাবট ন কে | এ ধক্ণেব 
যৌগ সাধাবণ ৬? 51৩ 0য় সাধথ প্রকা বিশিষ্ট হহহ হি) ৩ রী উাতোশ ইন হস হা 
(৬১০ পঞ্জা পে বা লা পহত্দণ লক উ এত শান পথন ত পত)৯ বিশেষ 
স্পষ্টভাবে এঝ। সন্তণ হল নাং | 

(গ) পবিবর্ধিঠ যোজ্য৩-,খালব-বিশি্ট পরমাণু 7 এ সাক 


সপ 


পুপাবাগত যোগ অহ, যখ। 7017 ৯1060)৯6)5 হতগংদ যাহ।দে 01 হদঙ্চ দি বশ 1৭, টির 


নি 


সববাহঃ$শ্থ থোলতে যথ।কনে দশ।9, তই ও যোল।9 ইলেকটন আছে । আফোদ্নি 
ঘাঁটিও অনেক যোগেও অষ্টণ জৃত বখতগ্রশের এহবৃপি উদাহব্ণ লক্ষ্য ক যায যথ। 
আয়ো তন এণ্চা- ও হপ্ঠাযোবাইড (01511 7) দাইআবোদাইড আফন। (01) ), 
ইত্যাঁদ। কিন্তু প্রথম হন্ব পযাষেব অন্ত কোণ মৌলের ক্ষে৫্রেই এইবৃপ ঘটে না, 
কারণ ওত্তুগত ধিচাবে দেখা 1গমাছে যে, উহাদের যোজ্যত। কর্মপথেব সর্বাধিক 
ইলেকট্রন ধারণক্ষম »। হইল আট। 


যোজ্যতার ইলেকট;নীয় তত ৬১৩ 


(ঘ. নিক্ক্রিয় গ্যাসসমূহের যৌগ £ সম্প্রতি ক্রিপ্টন, গ্েনন ও রেডনের 
[কছু কিছু রাসাযানক যোগ আবিষ্কৃত হইয়াছে । তন্মধ্যে সবাধিক সুপরিচিত উদাহরণ 
হইল ৯৩৭ . জেনন ও ফ্লোরিনের মিশ্রণকে 400 0 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিয়। 1962 
খাষ্টব্দে সবপ্রথম এই যৌগের কেলাসত লবণ প্রস্তুত করা হহয়াছে। (৩১২ পষ্ঠ 
দুষ্টব।)। এই ধরণের যৌগ গঠন অবশ্যই অষ্টক তত্তেধ সম্পূর্ণ পরিপন্থী, কিন্ত 
সম্ভন৩ঃ অপেক্ষাকৃত ভারী নিপ্রি-য় গ্যাসের স্বপ্প আনান বিভব ও ফ্লুয়োরিনের যথেষ্ট 
আঁধব, “লেকষ্টুন-বন্ধুতার ফলেই এইবৃপ ঘাঁ9য়। থকে । 

ইহা হইতে বুঝা যায যে অস্টক তঞ্ড বা কক্ষক আধরোপণ সংক্রান্ত ভুল চির 
যাঁদও বধযাঁটি সাধারণভাবে বুঁঝিবাব পক্ষে অবশ্যই যথেষ্ট উপযোগ্গী, কিন্তু 
প্রকতপন্দে পণম।ণ্ব হবঙ্গবলাবদযাতীত্তক শ্তি সম্পকিত বানর তথ্যার্দ অনেক বেশা 
ণাশঅপন | 

এ স্পন্দন (৮/১৩]4]70৩)2 সেব অঞ্তক তের সাহায্যে যে কোন 
যোতে।' ইলেক্ট্রনায গঠন লেখা যাইতে পাবে। কিন্তু অনেক ক্ষেত্রে দেখা 
৮ শ্লতী আলাক এঙ্গাধক বিকপ্প হলেন দনীয় তণকেত দাবা প্রকাশ কব! 
তত তল এ ৩শ্াধ্যে চঙ্গান। গনি আদ হাহা লিধনবাণর সমস্যা দেখা 

।. পসরা নদ নিত এহ সমস্যাটি এ নপগ সমাধান কদ্ন মে এই 
বত ছে গণ টি পকিত আপস নিদেশক তবঙ্গ অপেন্খকা9 সম্ভবপর বিচিন্ন 
5175০ দুল হস ৬ পচ্ছবে  সবনতবাথক সমবাধে এমনজভাগে গ১৩ হয যাহাতে শা 
গুণতত ৩১ গারয়া ঘা গশুপ শাল শুনতম মানে পৌগানব ঘলে সংগঠক 
তাস বর তাড আপেছম হা৯ত সণ টি অপেন্সশকু 5 সংপৃক স্যাধী পক ভিশবিশিষ্ট হইহা। 
০) ৬৮ তু, সগঠত গস [হল যত গাবস্পারি হল হস সশ হইবে, প্রকৃত 
ণ,) *ঠহ আঅধিকতন ইহ হব । 

৮৮7 একশাধক নাহি ইলেকজ্নায় গগ্নের যেণপ %% জঙ্গথঠেব ফলে 
সণণ শাঁচব শুন গম মান পাওয়া যাষ অথাৎ অণটব স্থাধিত্ব এুথি পায়, অপদর 
গ্রব১5 অপস্যাবোধক জেন উবাশক্টাকে পালং শানক প করবেন স হস্পন্দন। অগ্র 
প্রত বশ্থাকে সন্গবপণ বিভব গগণালব সংস্পন্ধল সংকদ। (০5০151059 
107) বলা হয়, অথত। কিছুটা [ভিনভাবে বলা হহনা থাকে যে, অপশঁট দুই ব। 
৩০০।ধক হদলকটুনীয় গঠনের নধে) জসপান্দত হহতেছে । অবশ্য, এই »০ন্দ০শীল 
গঠন িব নিজস্ব কোন স্বাধীন আস্তত্ব নাই। উপবন্থু সংস্পন্দনেব ফলে বন্বন-দৈধ্ধের 
প্রায়শঃ” সংকোচন ঘটে । 


৬১৪ ভোত রসায়ন 


ওজোন অণু নিম্লালাখও দুইটি সংস্পন্দনশীল গঠনের সমন্বয়ে উৎপন্ন বলিয়৷ মনে 
কর! হয় £ 
*০--0 ০0 *০-০--০ 

এই গ্ঠনদ্য় পরম্পর সদৃশ এবং ইহাব ফলে অণমটর স্থায়িত্ব আরও বৃদ্ধি পায়; 
ওজোন অণুর স্থায়িত্বেল হহা অন্যতম কাবণ। সংস্পন্দনের ফলেই ওজনের দুইটি 
০--0 বন্ধন পবস্পব সম্পূর্ণ অনুব্প বাঁলয়া মনে হয এবং প্রতেক টি বন্ধন এব-বঙ্ধন 
ও দ-বন্ধন উভয়েরই বোশন্ট; সমন্থি ৩। 

স্পষ্টভাবে বুঝ। প্রয়োজন যে, সংস্পন্দনেব অথ ইহা নহে যে, ওজেননে ৬পবোন 
পুই প্রকাব অণ, পরস্পর সামযাবন্থাষ বাহযাছে , প্রকৃতপক্ষে ওজোনে সকল অণই একই 
প্রকার এবং হহা এই দুইটি বপেব এমন ধণণের সমন্বযে উৎপন্ন যাহাতে ভব প্রক্কত 
অবস্থা উপরোন্ড প্রত্যেকটি গঞ্চন অপেক্ষাও আঁধক তব স্থায়ী হয। একাঢ বৃপক 
আলোচনা করিলে বিষমাঁট সম্ভব৩ঃ আঁধিক ৩ব স্পঞ্টভাবে বুঝা যা*তেঙ্গাবে । সবুজ 
কাণের মধ্য দিয়া দৃষ্চপাত করিলে উহাকে হলুদ ও শীল 255 দদধধ বাঁলয়। চনে হছ। 
সুতর।$ সাধারণভাবে খল। যাতে পাবে, সবুভ বন হলুদ ও নীল বণেব মিলিত বল, 
এবং অনুবৃপভাবে, অণ,ব প্রকৃত অবস্থ। বান সংগঠব সৎস্পন্ঈলন্খাভ। চি9শজনুহে 
সমথয মাগ্র। 

সংস্পন্দনেব 1৩নাটি প্রধান তেশিষ্য হইল £ 

(ক) সংস্পন্দনশীল গগনসমূহেন যে বোন আঅগেম্। শ্রুতি ত জল ক স্ছা হত 
কিছু বেশী হইয। থবে | হহাব আনে মলিন দহন বাবধা কব হইস্রোজেহ ০ 
সংযোজন বাক্রধায সংস্পন্দপনশীল। গঠনগথুঁণিব সেকে সাও ভাজতে যত অগ 
উদ্ভুত হওয়া ডাঁচ৩ বাঁলযা গণ্ন। কঝ| যাব প্রব এপঞ তদ্ন। কচ ভা 
উদ্ভুত হয়। 

(খ) বহ্থানদেখ) সাধারণ ৩ প্রমাণ মান অপেন্সন বম তহঙ্। থাকে । 

(গ) ধঙ্ধন-কমের পানবর্তন ঘটে, অথাৎ কোন 07 বন্ধন বিশুদ্ধ এব -বন্ধনেল 
পবিবর্তে আধাশক দি-বন্ধঈনেব বৈশিষ্ট্য প্রাপ্ত হইতে পাবে । ইহার ফলে আবর্তনের 
স্বাধীন৩ ক্ষু্ হয় এবং অর্াটর সমওলীয় আকীও লাভ করিবার প্রবণতাব উদ্ভব 
ঘটে । 

সংস্পন্দনের ডীল্লাখত বৈশিষ্টগুল বিউটাডাইন তো 07- 07 -0, 
-এর ক্ষেত্রে নিক্নে আলোচনা করা হইতেছে । উট, ইন অণুতে ইীথলীন ধরণের 
দুইটি দ্বি-বন্ধনের আস্তিত্বের 1ভীত্বতে উহার হাইড্রোজেন-সংযোজনে তাপের যে মান 


যোজ্যতার ইলেকষ্রনীয় তত্ব ৬৯৬ 


তত্বগতভাবে গণন। করা যাষ প্রকৃত মান তদপেক্ষা কিছু কম , বস্ুতঃপক্ষে, উল্লিখিত 
গঠন অপেক্ষা অণ্ঠাটর প্রকৃত অবস্থার স্থায়িত্ব প্রায় 3.5 িলোক্যালার পাঁরমাণ বেশী ; 
ইহাই অণ্‌টিব সংস্পন্দন শান্ত (10501037100 0001৬ )1 দ্বিতীয়তঃ সাধারণ 
00 বন্ধন-টধ্য 1.544৯ হলেও বিউটাডাইনেব কাবন-কারন বন্ধন-দৈধ্যের 
মান 1,464 | তৃতীয়ত, িউটাডাঠনেব ৫০ রন্ধনের আধাীশক 'দ্বি-বন্ধন বৌঁশিষ্ট্য 
আছে। সংস্পন্দনেব আব একটি প্রকৃষ্ট দৃষ্টান্ত হইল বোঞ্জন, হহার প্রধান দুইটি 
সংস্পন্দনশাল গগন পরস্পব সদৃশ বলিয়া ইহার সংস্পন্দন শান্তর মান যথেষ্ট * বেশী 
প্রায় 39 ?ীকলোক্যালাব। সংস্পন্দনেব ফলে বৌঞ্জন অণ,. সমতলীয় আকৃতি প্রাপ্ত 
হয় এবং সকল কাবন-কাবন বঙ্ধনদের্ধে।ব মান পবস্পু সদান 1 ২94৯ ) হইয়। দাড়ায় 
(০-56 বঞ্ধপ-দি। ] বটি ভপেন্দয বশ এাং ৫776 বন ঈদ 1 এ অপেক্ষা 
কম)! সুওকাৎ বাশান সকলে ৮ ৮০» শব্ধ সস স্৮৮৮০ সআশন এবং অধীশক 
ছি-বন্ধন প্ররুত৩শবশষ্। 


৬ 90৮05 (050৮৫ 002 
:৩-০-১ ১-0০-৪ ০১2 
১.০ মশং-ট ২৪০ 
, 2 1207 ১: :২ 0550 (0400. 
0 ভা, (ল ১0১ 02 


৩4 বীগ সম্্পন্দনেক আম প্রায়শই লক্ষ করা খাহ 1২600) আযনের 
আব” এ পবশাণ পহটিং জল হতাব মাত সবল দু্জান্ত | সং্পশানেব কয়েকটি 
উদাহবণ ৬পথ্জে প্রদত হহল। 0৬) "এব মেতে লর্ঘণ বা যাহ পালে যে প্রথম 
দুইটি সংস্পন্দনশীল বৃপ পবস্পপ সদৃশ বলিষ। তীয় গুপাটি অপেদন উহাদের গৃবুত্ব 
অপেক্ষাকৃত ভধিক | 


সংস্পন্দনতত্র ভোঙ-বসার়নেব ক্ষেত্রে ব্যাপকভাবে ব্যবহও হইয়া থাকে এবং 
বহু ৩থ্য হহার ছ্বাব। ব্যাখ্যাত হয়, বাঁদও ক্লমশঃই এইবৃপ ধারণার সৃষ্টি হইতেছে 
যে, সংকর-বন্ধন ও ইলেকট্রনের আনাঁদষ্ট অবস্থানতত্ব আরও স্পষ্ট চিত অঙ্কনে 
সক্ষম । 


৬১৬ ভোও রসায়ন 


হাইড্রোজেন বন্ধন (139079578০2 )£ হাইড্রোজেন পরমাণ্; যদিও 
মূলতঃ একযোজী, কিন্তু বহু বিভিন্ন প্রকার তথ্যাদি হইতে আপাতদৃষ্টিতে মনে হয় যে, 
কোন কোন যৌগে উহা বাহ্যওঃ দ্বিযোজী পরমাণ, বূপে কার্য কবে। কোয়াটারনারী 
আনে॥নবান হাহইড্রক্সাইডের তুলনায় আমোনিয়াম হাইউরক্সাইডের আঁঙ মৃদু ক্ষারীয় 
প্রকীত বঠখ॥ করিবার উদ্দেশো সবপ্রথন এহণৃপ ধাবণার সহায়ও লওয়৷ হঃয়াছল । 
আ/নে'নিষ। জলেৰ সাহত সংবুন্ত হঠয়। সনযোজী 4,017 অণয গঠন কবে যাহা আও 
স্বপ্প মাত্রায় আয়না'য়ত হয়। 

11)1 1750 যা 11017 [শিলা টেন 


1." 17011 যৌগে একটি হাইফ্রোজেন পরনাণ। মূলতঃ ছ্বিযোভগ পরমাণুর 
ন্যাঘ আচরণ কবে, এবং এহ 171 পরমাণণট আক্সিজেন ও নাইটেনজেন পরমাণ,ব মধো। 
17-বন্ধন বা 13-সতু গঠন কবে বলা হয। কোবাটাবনারী আনোনয়ান যোগ, 
যথা, এ 011,710011 সোঁগে এ* ধব্ণেব সেতু গঠিত হওন।া সন্তব নহে এবং এই 
'চাবণেহ এই ধবণেব যেগ খথেঞ্চ নানায মআয়নাযিত হছ। এবণ উহাদের শাবঞ প্রা 
কাস্টক সোডাব সাই ৩ তুলনীয় । 

হাই.ড্রাজেন বন দই ধবণেব হইতে পারে, যথা 

(1) আত্তঃ-আগাবক (17001717715 1051311)  [1বষ্ষন, অথাং দুশী্ পথক পৃথক 
অণ ” মধো গাঠিত হাইজ্রোতান বন্ধন, এবং, 

(1) আন্তঃ-আাণাবক 110101-100)160 00187) 11 বচন, অথাৎ একই চাপল দুখী 
পবমাণ,ব মধে) গঠিত হাইপ্রোতেন বন্ধন । 


গান্তঃ£আগণলিক বন্ধন গঠন; এ ধরণের হাশড্রোজেন বন্ধন গঠনের 
জন) 171, 11 0, 1বাঙন্ প্রকান আলকোহল, ইত্যাদব বৃ অণু গঠনের প্রবণতা 
দেখা দেয়। 11-বন্ধন গঠনের ফলে 7 71-এব দহ বা বতসংখাক অণ পবস্পর 
সংযুক্ু 5” যা শৃখলাবদ। অবস্থাম থাকে, পব প্গায় | 1) (1) নং চিত্র দুষ্টব্য, লক্ষ্য করিতে 
হবে যে. 1 |] 11-এব আক্াতি সবলবোৌখক' কিন্তু 1717 17 কোণের 
মান 11) 1 জল বাভন্ন মান্লাব যুন্ত-মণ্‌ প্রকীতিবশিস , ববফের গঠন 140 01) নং 
[চিত্রে দেখানো হন্ষাছে। হানড্রোজেন-বন্ধনের ফলে জলেব যুক্ত-অণ- প্রকৃতির উৎপাত্ত 
হেতু য$ শ্রেণাব অগ্তর্ড5 অন্যান্য মৌলেব হাইড্রাইডসমূহ, যথা £১9, 07350 ও 
চাহ]০ অপেক্ষা জলের স্মঈম্টনাংক অগ্বাভাবক বেশী হহয়া থাকে । একাধিক জল- 
অণুর মধ্যে আন্তঃ-আণাবক হাইড্রোজেন-বন্ধন গঠনের ফলেই জলের বাভন্ন প্রকার 
অস্বাভাঁবক ধর্ম লক্ষ্য করা যায়। 


যোজ্যতার ইলেকট্রনীয় তন্তু ৬১৭ 


সমসংখ্যক কারন পরমাণুবিশিষ্ট কটোন অপেক্ষা এনল (৩০০1) ধরণের জৈব- 
যৌগের স্ফুটনাংক বেশী হওয়ার কারণও এই একই প্রকার, অর্থাং হাইড্রোজেন-বঙ্ধন- 
গঠন এবং অহার ফলে যুন্ত-অগ্র প্রকীতর উৎপাত্ত। আসোৌঁটক আীসড 140 011) নং 
চিত্র বা অন্যান্য ফ্যাট আযঁসডের 1ন্ব-অণ্র গঠনও এই একই কারণে ঘাঁটয়া থাকে । 
জীব-রসায়নেব ক্ষেত্রেও হাইড্রোজেন-বন্ধনের ভুমিকা আঁঙ গুরুত্বপ্ণ, কারণ 
বিভিন্ন প্রকার প্রোটিন ও নিউিক আ্যঁসডের সাংগঠানক পৃপ (জীবস্ত কোষের 
বাবধ কার্কলাপ ও প্রোটিন গ্রস্তীতর নিয়ন্ত্রক জিব্‌-এর সাংগণঠাঁনক মূল একক 
হইল 'বাঁভন্ন প্রকার ঠনউারুক আা।সড ) হাইড্রোছেন-বন্ধন গঠনের উপর বহুলাংশে 
নির্ভরশীল ; এইসকল ক্ষেত্রে সাধাণণ 5৫ সি 110) ধরণের হাইজোভ্রেন-বন্কন গাঠত্ 
হইয়া থাকে । 


140 6, শি 7 
ই৫--৯০৫, 104" 1, (11) 11210 
এ এ 17. ও ০0--170-7 
নি 1 
(1) /0171/001/0 8010 /9 2০ ০০২ 
0110 00173 
0 ৮:0৫ 
6 11186017116 516 154 
রসি র্‌ ** ৮09. 
৯ €) রে ্ রর 
| ৃ | 
ৃ 1৭ র , এ ও 
১ 0. টি রর 
(1৮)17 911 18 (271 ১//)//2 ০০ 1/129 1 
] । [171 রত কটবত তক 2 51 


'আন্তঃ-আগণনণ্লক 1" বরা খাঠিল এ ?০ব বসা নন কিছ কিহ অঙ্গাভাবব 
ধবণেক ৩থগাঁদ, বিশে আছে মোগসগহে বা প্রকার তভৌভ ধঙ্গের এই 
ধবণেব হাইডোজেন-বন্ধন গঙজলেল শাঝিত5 সভল্ই বাখ। কণা যায়] উদাহলণ- 
স্বরুপ, 0/01০-নাইহোফেনল (এবং হ্যালোজেন ঘাঁটি হাদ্থো ফেনলসমৃহ ) ও 
স্যাঁলস)লডিহাইড সহজে স্টা-উদ্বায়ী, িস্তু প্যাবা সমাবয়বা যোগগুলি এইগুপ 
নহে ; হাইড্রোজেন-বদ্ধনের মাধ্যমে ষঙভুজাকার চত্র গঞ্নের ভীন্ততে আত সহজেই 


৬১৯৮ ভৌত রসায়ন 


ইহার ব্যাখ্যা করা সন্ভব [ 140 (1) ও (৬) নং চিত্র দ্ুষ্টব্য]। এই একই কারণে অন্যান্য 
সমাবয়বী যৌগেব তুলনায় অ্থো-যৌগের স্ফুউনাংক কম এবং দুবণীয়তা অপেক্ষাকৃত 
বেশী হইয়া থাকে । 

লক্ষা কবা প্রয়োজন ষে, হাইড্রেজেন-বন্ধনে উৎপাত্ত ঘটে কেবলমাত্র আতিমান্রায় তাঁড়ং-ধণাত্বক 
পরমাণুর *তধধ্য পাব্সপরিক কন শঠনেন উদদেশো, বথ 150 নি এবং কোন কোন 
ক্ষেত্রে 011 কোন কোন পিজ্রাণণ এহজপ ধাংণা প্রকাশ বন্নে যে, & চা৪ হাইড্রোজেন- 
ব্ধনটি প্রকতপক্ষে 11] 1) ও ৯ ৮ 0 এই দুইটির সংস্পন্দন সংকব। কিন্তু এই 
থা তহুণপয নহে এই বতণে যে প্রা ক্ষেত্রেই পঞ্গয কব যাষ যে, হাইড্রোজেন পব্মাণৃট 
£১:3 7 এল সস্কি মধাস্থতে হন বতেন। ঠশৎ হাইড্রোজেন পর্মাণৃটি দ.ংইটি সমযোজা 
ক্ধন গঠন কঁকিতিছেত এই ধা ত।ও তত্ততত কালে 2হপ কত যাহতে পাবে লা সধাবত মনে 
বল হম যে হাহড্রেজেন বধদে। ধপাত ঘছে গ্থিষ্পেদশগভক বাজ্ণে। প্লে াতব ধনাতক তাঁডৎ- 
আধান হেতু উহা তীর ত+৩০ ধণ ৬ প গর্ণধটল 77৮৩ হলেক হুশ আধীতকে আকষ ণ কনে এব" 
এহভাবে প মাণ, দুহাত নধো হহত্রেভেনেল আঠাদে ভাবো আধিত হয? হাইড্রেছে শব্ধন, 
অধশ্য অত্যন্ত দব্ল ধণাণক কধল। লাফ বণ সমযোজা প্ধামল দ্ধল হন্দি নো এমচভাবে ৭9 হইতে 
10 '্বলোব॥লাঁ , বিগত হাইডড্রাতেশ বগ্বতেল কিছ শক সাহাণণিতহ তত ১ হত মোক পখালবি 
হইষা থ।বে । 


প্রশ্নমাল। 

1] সাক্ষগ টিব। িসিখ 80) পাবলাণাবক সঙ সঙ তা ফো।গিত। এ 
পরীক্ষাূলক নির্ধাবণ ), 1 আইসোণটা? 1) যোভ)ভ ইলের এন, 005) 
ইলেব টরনীয সংকেত) (৮ স্পন্দন ও ৯1) ৫ *ছ্রাজেন বন্ধন । 

১. যোভ্ত সংক্রান্ত আবুনিক মতবাদ আলোঢ। হব 

». ৩াডংযেজ্যতা ও সনযোভ৩। বালি ৮ এঝায পাক পাবক গঠনের 
পাক্প্রোক্ষিতে পাঁব্বর্তনশীল যোজ্ ত সম্পকে একটি সংমপু আলোচল। কল । 

1? ণশ্নালাখিত অণু ও আধশগালব ইলেক্রণীদ গপন লিখ £ (ক 001615 
€:115, 115 4১0) (খ 1101 090৯1৮০1১18] ১5১0, 0, 
ব0- এবং বোনৃটি ৩ডিংযোজী ও কোনা9 সমযোত। আহা উল্লেখ কব। 

৭ আন্তঃ-হ্যালোল্নে যৌগেন অণু হগ্রসংখ/ক পবমাধ দাবা গঠিত, কিন্তু 
পাঁলহ্যালাইড আয়নেৰ সংগঠব পলমাণ সংখ্যা ভযুগ্র -লইসেব সম্গযোত।তা অত্তেব 
[ভাত্ততে ইহাব কাবণ ব্যাখ্যা কণ। 


সমাপ্ত 


নির্ঘণ্ট 


বিষয় পচা বিষয় প্ন্ঠা 
আঁধশোষণ তত, লাঙমার ৫০৬ আপোর্সিক প্রাতিসরণ ১২১ 
অনাদ*" দুবণ ২১০ আবে নোলেব পরীক্ষা ২৫৯ 
অননপ্রাডা ৪১৯০ আবেশ কাল ৪৬৬ 
তন,ঘটক আস ৪৫৭. ৪২৬ আভানতত্পণ শান্তি ১৩৪ 
ল্য ৪৭৮ আর বিশ্লেষণ ৩৮০ 

, উম্পস্পক; ৪৭৮ আলোর নিশ্চল অবঙ্ছা ৪১৪ 

তান ছওন) হেলেন ৪৫১ আালে।ক বুসার়নেল মল সং্রসমহহ ৪৭১০ 
ভন শাপন হত , জুদিমণ আবর্তন ৯১১৮ 
ভিনহন্্পস অশচ্চা সা প্রত ।। শোষণ ৯২ 


রং € 
নল পদ্ধতি % ২৮ ১ আবেদ ৪ ৪১৯ 
হাতত ভপ্হাতত্ত ৪৭3 5৮৭১ , তোদট গতথ ৪১ 
খা গিলেজনা তে €৩।/) * ১০126 (৯৪ 
চপ কলহ নিলয় ৩০৫ 21 পিদ।9 শাণক! ৫1? 
৬ পাতি হর আল জু ১২০ 5. . তিনি &৭৩ 
জলির ই. অ। ঁশিনক বাশির 8৮৭ 
এ ৩5 এত, 919৭, ২৯৪ 
২ শীত ও ভা তণান তিল কগ ১৯৫ 155 হও লা ৬৮ 
হক ৫1)৬ আ।মাগা বেছ ৩ 
'শহ জানা শির ণ। অধাঁমড়ের জাল পালা ৪২৬ 
 আাবন ১৫ নর রাহী ৪২৯, ৪২৩ 
58, ্রালঈিহ গা ২১১৫ হাত 7 ৩৬৩ 

)।% ২৫১ আয়শসল হণ ১) তা ৩৭৩ 
শপ "আমা কাল 9২ ৮৮৩ ত]যণমুহে £স্ানাতত হি ৩৫৪ 
তধমেন্ক বন্ধন চ৯০ নাশ সচল 2' ৩৬৬ 
মসওয়।্ড লখুতা সাত ৭৩ ৪ বে ৩০২ 
সস লাম্যাংক্থা বং পনের আখালন ৩৭৯ 
আচ 2 পরিমাণক ধন ১০ টেডি হণ ৩২৬ 
আইনস্ঠাইনের ুলযভাগতে ৮. ৯ আলো ৩শ-৬।বেত ইউ ২ ৩৭৭) 
মাইসোটোপ রি সাহানলাসে হাড় বিয়েজন 
আদ ৩৬০দপান ধনিওল্‌ ১১,) তনু ২১৩, ৩৪৫ 
আদহ ডা ৮, ১৭৫ অংবাশক, পতন ২২৯১ 


আদশ" দুবণ ২৯০ আংাশক-প্রবেশ। পর্দা। ২৯০, ২৫৬৯ 
জাানকণ। ও ক্রম ৪৪৯ হ্গ-শিকা ৭ অপরঙন 5৫৭ 


আন্ত: -আমনীয় আকৰাণ ৩৩ "কন ৫৫৫ 
আণাপক আয়তন ৩ £লেক১এনব তাঁড়িতাধন €6৪ 


। আক্চীতি ৩০ 8. - (7 ৫৫৩ 
॥। গ্রীতিসর্ণ ১২১ মাল এন &ই২ 
মাপোক্ষক আযতন ১০৮ ইলেবট্চোফোপৌসস ৫২৭ 
,, আবর্তন ১১৯ একক বহন্ধপত। ৪৮ 
-১ তাপ, গ্যাগেং ২৮, ১৪৩ একক মুলখণ্ড ১৫ 
পারবাহতা ৩৫২ এক-এম বিক্রিয়া ৪৫০ 


(1) 
1981 
01980 9 (চ1591051 00101517% ) 


প্রঃ ৬। (ক) ভ্যান ডাব ওযালসেব সম্ীকবণটি উপপাদন কব এবং ইহাব সাহাষে। 
বাস্তব গ্যাসের ক্ষেত্রে বযেল সৃণেব বিছ্যাতব ব্যাখ)া দাও। ভ॥ান ডাব ওযালস ধুবক 
4 এব" ॥ একক কি 2 

(খ) বিযোজনেব জন্য 710 এব বাম্পঘনত্থ অগ্বাভাবক হয কিন্তু 11. এবং 
| তে বিবোজি৩ হ ওযা সক্রেও ৮] এব বাম্প ঘনঙ মদ্নাভাবক হয না_কাবণ দেখাও | 

৪৭। একটি পবাবঙ এাঁঞ্জনেব কাধক্ষমতাব একটি সন্বন্ধ উপপাদন কব এবং এ 
সূত্হংতে এনন্রাপ ওত্তেব ধাবণ। দাও। 

77 0 এব” 127 0 উষ্চহাব শ৩ব একটি পবাবঞ) এঞ্জিন কাত কপিলে উহাব কার্য 
ক্ষম তা কবৃপ হণ্বে? 

প্রঃ 21 (ক) 0) দেখাও বে এক ০উষ্কতাব আগ্পজেনেব গড বর্থনেগেব মূল 
(০1 00২৭) ৭4418 ৬০০৩10৬) উহাব ১7 0 উক্ণঠাব গড বর্গবেগেব মূলেব দ্বিগুণ 
ন্য। 

(1) | আ।টমস চপে 300 উঞ্চতাঘ, 1 িগ্ব আযঠনে কতা ল ১0, 
অণু ব*শান ' গাসাঁচৰ খ ক" 

(খ) (1) আাযনেৰ ধান প্রচব পণ ক্ষেলে কলা ১শ্রে পতি বধূ কৰা মূল 
তা৬ংাবশ্লেষ) পবিব হার আনম লখুহাষ হুল পারবাহিত 1১৪) নির্ণযে ইহার 
প্রধোঠা দেনা । 

(11) ১৮ ০৩110 0160৭ ৮ ও সিঠ১1] এর আসাম লঘু শখ 
তৃলঠাথ্ পাঁববাহাতা (১) যথাবনে 42710 910 আহ 12) 48 ৩৯ £ সোনি এ 
উষ্ণতাম আসৌঁটক আঁসডেব (*) নর্ণঘ কক তব? ৯ একই উষ্ণতা আসার 
আআসঙেপ একটি দুবণের তুলযা ৮ পাবাাহন (51915 ওন  তোমি হহলে 
পুবণাওব বমোজন শা বত 

প্র ৯। (ক) হিনশেল অবননন সম্পাপ ৩ বাউন্টে। সীল বিবৃচকব। টক 
কি হাবঙ্থাণ সূন্ুণল প।খকব ত 

খ) হিমজ্ক অপননন পাতা সহ যো এ্রহাটি অশুণনী প )পদাথেশ অণাতক 
গৃবত্বনিণযো নাঁতব ১।ন চন। কল । 

(গ (539) থা» দ্রাব) (0 গ্রাম জলে প্রবীডত হইতে শীল হিশান্ক 0৭16 
অবনাম৩ হয। দ্রাবকাউিন শাণাতক শুবৃত্ব নিণন কব। (17৯৮ 1৭১৫ প্রা 
1000 হে, )। 

প্র” ১) । (ক) দেখাও “য নসালাখিও বাক্রঘা 48৮60 ব ক্ষেপে 4 এবং 
7) ব গন্ত্ব একই হইলে, অধজীবন বাবিসব সময উহার প্রাবশ্যিক গাঢত্বের 
ব্স্তানপ [তক । 

(খ সধাক্ষপ্ত চীকা লিখ (যে কোন দুইটিন )2 () সুলজে-হাঙি নীতি, 
11) স্বণসিশ্থ॥, (0) অসওযান্ডেব লঘৃত। সূ । 


সপ -স্পস্মত 


১ ১০, €0178701১0 990500715 (0৮ ঘা.) 
1986 
01981) 13 (19৭1081 210মা।১1 ) 


প্রঃ ৮। (ক) গ্যাসে গতীষ ওত্তেব মূল সমীকরণাটি অবলম্বন কাঁবযা দেখাও যে-_ 
(1) 0০77-05-13, (01) 01 0) -1 60 € এক পাবমাণাঁবক গ্যাসেব ক্ষেত্রে) 
খ) 0 0 উঞ্চগায এক অণু অক্সিজেনেব গতীঘ শত্তি ৭63 ১10 14 আর্গ। 
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